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ã ù Í Ý�Ç Ï Ð újÏ Ò�Å Ð Ê�ÄXß Ê
É
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æ
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Ç1É Ì�Ä�æ
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Ô Õ	Ö5×	Ø Ù Ú�Ö Û3Ü Ù�Ý�Þ	ß�à á Ô ß+Ü Õ	ß[ß�á Ö5Ö à Ô Õ	Ö Û Ô Õ	Ö5Þ	ß�â�à Ý	Ù�Ý�Ô3á Ô Û Ù�Ô Ö ã�Ú1Ö ä[å	à Ø à æ	Û à å	âjß�Û Ô Õ	Ö$ç�Ù�á Õ
Ö ä[å	à Ø à æ	Û à å	â7è@é Õ	Ö$ê:Û á Ô�à á3Ù�×	Ø Ù Ú�Ö Û3Ü Õ	ß[ß�á à Ý	ãPÔ Õ	Ö5æ:Ö á Ô�Ù�Ü Ô à ß�Ý+Ô Õ	Ù�Ô3à á3Ù�Û Ö á ×:ß�Ý	á Ö5Ù�ã�Ù�à Ý	á Ô
Ù�Ý�Ú1Ù�Ü Ô à ß�Ý7Ô Õ	ÖPß Ô Õ	Ö Û�â�à ã�Õ�Ô3Ô Ù�ë�Ö�è ì ê:Û Ö í Ø ß[ß�ë[î è$é Õ	ÖPØ Ù Ô Ô Ö Û3à á�Ù+×	Ø Ù Ú�Ö Û�Ü Õ	ß[ß�á à Ý	ã�Ô Õ	Ö5æ�Ö á Ô
Ù�Ü Ô à ß�Ý1Ô Õ	Ù Ô$à á�Ù+Û Ö á ×�ß�Ý	á ÖPÔ ß�Ô Õ	Ö5Ù�Ü Ô à ß�Ý7Ô Õ	ÖPß�Ô Õ	Ö Û3Ô Ù�ë�Ö á è ì Ø ß[ß�ë�í ê:Û Ö î è$ï Ý1Ô Õ	à á�ã�Ù�â�Ö�ð:Ô Õ	Ö
ñ Ö Ý	Þ	ß�Û á$Ù�Ý	Þ1Ô Õ	Ö�Ü å	á Ô ß�â�Ö Û á$Ö Ý	Ü ß�å	Ý�Ô Ö Û$ß�Ý	ÖPÙ�Ý	ß Ô Õ	Ö Û�à Ý�Ù7Û Ö ×�Ö Ù�Ô Ö Þ�Ö Ý ñ à Û ß�Ý	â�Ö Ý�Ô è�é Õ	à á
Ö Ý ñ à Û ß�Ý	â�Ö Ý�ÔPà Ý�Ô Û ß[Þ	å	Ü Ö á5Ô ò ß�à â�×�ß�Û Ô Ù�Ý�ÔPÝ	Ö ò^Ö Ø Ö â�Ö Ý�Ô áPà Ý�Ô ß1Ô Õ	Ö+ã�Ù�â�Ö�è�óhà Û á Ô ð@×	Ø Ù Ú�Ö Û á
Ü Ù�Ý1Ô Õ	à Ý	ë7à Ý7Ô Ö Û â�á�ß�ô@Ü ß�Ý�Ô à Ý	ã�Ö Ý�Ô$á Ô Û Ù Ô Ö ã�à Ö á è�é Õ	ÖPÜ å	á Ô ß�â�Ö Û á$Þ	Ö Ü à á à ß�Ý1â�Ù Ú�Þ	Ö ×�Ö Ý	Þ�ß�Ý
Ô Õ	Ö7Õ	à á Ô ß�Û Ú-ß ô3Ô Õ	Ö7Ü ß�â�×	å[Ô Ö ÛPà Ý	Þ	å	á Ô Û Ú�è-õ[Ö Ü ß�Ý	Þ�ðQà Ý-Û Ö ×�Ö Ù�Ô Ö Þ�×	Ø Ù Ú�Ô Õ	Ö7×	Û Ö á Ö Ý�Ô�à áPÝ	ß�Ô
Ô Õ	Ö$ß�Ý	Ø Ú+Ô Õ	à Ý	ã[ð:ò3Õ	à Ü Õ1Ö ö_Ö Ü Ô á Ô Õ	Ö5Þ	Ö Ü à á à ß�Ý�è ÷@á ×�Ö Ü à Ù�Ø Ø Ú�ð:à Ý+Ô Õ	Ö5Ü ß�â�×	å[Ô à Ý	ãPà Ý	Þ	å	á Ô Û Ú7Ô Õ	Ö
ô å[Ô å	Û Ö$à á Ù�á3à â�×:ß�Û Ô Ù�Ý�Ô Ù�á Ô Õ	Ö$×	Û Ö á Ö Ý�ÔPø ù3Ö ô è ú û è

ü Ý+Ù�Ø Ô Ö Û Ý	Ù Ô à ñ Ö Ô ß5ß�×:Ö Ý�á ß�Ø å[Ô à ß�Ý	á@à á@Ô Õ	à Û Þ�×	Ù�Û Ô Ú�á ß�ô Ô ò Ù�Û Ö�è ü Ø Ô Õ	ß�å	ã�Õ�Ô Õ	à Û Þ�×	Ù�Û Ô Ú
á ß ô Ô òQÙ�Û Ö3â�à ã�Õ�Ô@æ�Ö3à Ý	Ö ý	×:Ö Ý	á à ñ Ö ð	ß�Û ã�Ù�Ý	à þ Ù Ô à ß�Ý	áhÕ	Ù ñ Ö3ô ß�å	Ý	ÞPÔ Õ	Ù�Ô@ò3à Ô ÕPÔ Õ	à á@á ß�Ø å[Ô à ß�Ý�ð�Ô Õ	Ö Ú
Ý	ß ÔPß�Ý	Ø Ú�Ù�Û Ö+á Ô à Ø ØEô ß�Û Ü Ö ÞHà Ý�Ô ß7å	á à Ý	ã1×	Û ß�×	Û à Ö Ô Ù�Û Ú�á Ú	á Ô Ö â�á ð@æ	å[ÔPÙ�Ø á ß7Ô Õ	Ö ÚHØ ß�á Ö�âPå	Ü Õ�ß�ô
Ô Õ	Ö$Ü ß�â�×:Ö Ô à Ô à ñ Ö�Ö Þ	ã�Ö$×	Û ß ñ à Þ	Ö Þ1æ�Ú7ï é�è

ÿ Ö ô ß�Û Ö�ò Ö$Ý	Ù�Û Û ß ò�ß�å	Û ô ß[Ü å	á3à Ý7ß�×�Ö Ý1á Ú[á Ô Ö â�á Ô ß�â�à Þ	Þ	Ø Ö òQÙ�Û Ö ð	ò3Õ	à Ü Õ1à áQÔ Õ	Ö$ã�Ø å	Ö
á å	×	×:ß�Û Ô à Ý	ã5à Ý�Ô Ö Û ß�×�Ö Û Ù�æ	à Ø à Ô Ú5ò3à Ô Õ	à Ý�Ù�Ý	Þ+æ:Ö Ô ò Ö Ö Ý+Þ	à á Ô Û à æ	å[Ô Ö Þ�á Ú	á Ô Ö â�á ð	òQÖ3òQß�å	Ø Þ+Ø à ë�ÖQÔ ß
Þ	à ö�Ö Û Ö Ý�Ô à Ù Ô Ö3Ù$á ß�ô Ô ò Ù�Û Ö�Ù�Û Ü Õ	à Ô Ö Ü Ô å	Û Ö ô Û ß�â]Ù5á ß ô Ô òQÙ�Û Ö3×	Û ß[Þ	å	Ü Ô è ü á ß�ô Ô ò Ù�Û Ö3Ù�Û Ü Õ	à Ô Ö Ü Ô å	Û Ö
Ü ß�Ý	á à á Ô á ß ôhÙPá Ö Ô3ß�ôEÞ	Ö ê:Ý	à Ô à ß�Ý	á ð	Û å	Ø Ö á ð	Ù�Ý	Þ+Ô Ö Û â�á@Ô Õ	Ù�Ô Ù�Û Ö�å	á Ö Þ1Ù�á ã�å	à Þ	Ö Ø à Ý	Ö á@Ô ßPæ	å	à Ø Þ+Ù
×	Û ß[Þ	å	Ü Ô è ü ×	Û ß[Þ	å	Ü Ô ð�ß�Ý5Ô Õ	Ö@ß�Ô Õ	Ö ÛhÕ	Ù�Ý	Þ�ð�à áEÙ3á ×:Ö Ü à ê:ÜQà â�×	Ø Ö â�Ö Ý�Ô Ù Ô à ß�Ý�ß�ô:Ù�Ý5Ù�Û Ü Õ	à Ô Ö Ü Ô å	Û Ö
æ�Ú7Ù ñ Ö Ý	Þ	ß�Û è���×�Ö Ý7Ù�Û Ü Õ	à Ô Ö Ü Ô å	Û Ö á Ù�Û Ö�ß�ô Ô Ö Ý7æ	Ù�á Ö Þ1ß�Ý7à Ý	Þ	å	á Ô Û Ú7á Ô Ù�Ý	Þ	Ù�Û Þ	á ð:á ß5Ô Õ	Ù Ô Ô Õ	Ö Ú
Ü Ù�Ý1á å	Û ñ à ñ Ö$Ô Õ	Ö$Ö Ü ß�Ý	ß�â�à Ü Ù�Ø_Ù�Ý	Þ7Ô Ö Ü Õ	Ý	à Ü Ù�ØEØ à ô Ö Ô à â�Ö�ß�ôhâ�ß�Û Ö�Ô Õ	Ù�Ý7ß�Ý	Ö$×	Û ß[Þ	å	Ü Ô3Ù�Ý	Þ1Ü Ù�Ý
Ô Õ	Ö â�á Ö Ø ñ Ö á ô ß�Û â�Ô Õ	Ö$æ	Ù�á à á ß�ôhÙPÝ	Ö ò�á Ô Ù�Ý	Þ	Ù�Û Þ+Ô ß�á Ù Ô à á ô Ú7Ö ñ ß�Ø ñ à Ý	ã�Ý	Ö Ö Þ	á è

õ[à Ý	Ü Ö3ß�Ý	Ö3ß ôEß�å	Û@ß�æ�� Ö Ü Ô à ñ Ö áQà ÝPÔ Õ	à á@Ô Õ	Ö á à áQà áhÔ Õ	Ö3à Ý�Ô Ö Û ß�×:Ö Û Ù�æ	à Ø à Ô Ú5Ù�Ý	Þ�×�ß�Û Ô Ù�æ	à Ø à Ô Ú
ß ô��1õ���ç�à Ý+Õ	Ö Ô Ö Û ß�ã�Ö Ý	Ö ß�å	á ð:Þ	à á Ô Û à æ	å[Ô Ö Þ7Ý	Ö Ô òQß�Û ë�á ð:òQÖ�ò3à Ø Ø	ô ß[Ü å	áQß�Ý+â�à Þ	Þ	Ø Ö òQÙ�Û Ö è	�Qß�Ý[í
Ü Ö ×[Ô å	Ù�Ø Ø Ú�ð[â�à Þ	Þ	Ø Ö òQÙ�Û Ö3à á@Ô Õ	Ö�ã�Ø å	Ö3æ�Ö Ô òQÖ Ö Ý+Ô Õ	Ö�á Ú	á Ô Ö â^Ü ß�â�×:ß�Ý	Ö Ý�Ô áQà Ý+Ù5Õ	Ö Ô Ö Û ß�ã�Ö Ý	Ö ß�å	á
Ö Ý ñ à Û ß�Ý	â�Ö Ý�Ô è�
`Õ	Ö Ý1Ù�Ü Ø à Ö Ý�Ô3Ü ß�â�×�ß�Ý	Ö Ý�Ô�å	á Ö á�Ù�×	Û Ö í Þ	Ö ê:Ý	Ö Þ1Ù�×	×	Ø à Ü Ù�Ô à ß�Ý[í ×	Û ß�ã�Û Ù�â�â�à Ý	ã
à Ý�Ô Ö Û ô Ù�Ü ÖHì ü�� ï îPÔ ßHà Ý ñ ß�ë�Ö�ÙHá Ö Û ñ à Ü Ö1ß ñ Ö Û+ÙHÝ	Ö Ô ò ß�Û ë:ð3Ô Õ	Ö1â�à Þ	Þ	Ø Ö ò Ù�Û Ö7Ô Û Ù�Ý	á â�à Ô áPÔ Õ	Ö
Ü Ø à Ö Ý�Ô 
 á�Û Ö ä[å	Ö á ÔPß ñ Ö Û�Ô Õ	ÖPÝ	Ö Ô òQß�Û ë1Ô ß�Ô Õ	ÖPá Ö Û ñ Ö Û$Ü ß�â�×�ß�Ý	Ö Ý�Ô èPï Ô$à á�Ù�Ø á ß+Û Ö á ×:ß�Ý	á à æ	Ø Ö$ô ß�Û
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Synchronous Invocation Asynchronouse Invocation

(send_oneway())
Dynamic Invocation

Dynamic InvocationDynamic InvocationStatic Invocation
(invoke()) (send_deferred())

Static Invocation
(one_way)

\�] ^�_
` a9b�c�d�a e
f g a�h i�j�f!k l�g ] f�i
m

` ] j�a c-\�] ^�_
` a7b3l�n m f3] n n _
m g ` l�g a m2o
f prq�s�d�t�u*k f�e
e2_
i
] k l�g ] f�i+e
a k o
l�i
] m e
m2l�i
v�g o
a ] `
m a e
l�i�g ] k m�e
l�w�] i�g f9g o
a m a�g x!w a m�f�y�] i�j�f!k l g ] f�i c

u�n n�f�z!{ a k g m9k l�i6f�z!g l�] i6l7` a y a ` a i
k a
g f�g o
a�s�d�t|` _
i
i
] i
^7f�i6g o
a ] `�e
l�k o
] i
a2z�x
k l�n n ] i
^
q�s�d�t�u�} m�s�d�t ] i
] g ~ ��y _
i
k g ] f�i c��Of�` a �!_
a m g�l�m a ` j
] k a�� k n ] a i�g m�e2_
m g�y _
` i
] m o7l�i

ORB - Object Request Broker

ORB
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¦,§ ¨�©1ª «<¬�­!®�¯�° § ±1¨3²�³�´
« µ/¶,·�« ±!¸L¹�« ª ·1§ º «

»!¼ ° ½ ¼ § ¨�¾!¸ « ±1°>¸ ¾1« ¼ ½ » µ1°
½!±/¸ ¾1«3º ½�±1° ©1¿�« ª °�À
« º » ©1° «L¸ ¾1« ³ » ·�½!§ µ�¾ » ·�§ ±1¨D¸ ½D« Á » ¿�§ ±1« » ±1µ
µ1§ ° º » ª µ�« ·�« ±!¸ °�¸ ¾ » ¸ » ª «3±1½ ¸<¿�« » ±�¸�Â ½!ª
¸ ¾1« ¿S®LÃ
½ Ä>« ·�« ª Å9Ä(«3±1½!¸ «L¸ ¾ » ¸<§ ¸<§ ±1º ª « » ° « °
¸ ¾1«
º ½�¿�´1©�¸ » ¸ § ½�± »!¼�¼ ½ » µO½!±O¸ ¾1«D¶,·�« ±�¸DÆ(¾ » ±1±1« ¼ ®;Ç » ¸ « ªL§ ±;¸ ¾1§ °Lº ¾ » ´�¸ « ªLÄ>«Dº ½�¿�´ » ª «�¸ ¾1«
ª ©1±�È ¸ § ¿�«
´�« ª Â ½!ª ¿ » ±1º «
½ Â�²,³1´�« µD¶,·�« ±!¸�Æ(¾ » ±1±1« ¼ ¸ ½L¯�±!¸ ³�´
« µS¶,·�« ±�¸
Æ(¾ » ±1±1« ¼ ©1° § ±1¨<¸ ¾1§ °
» ´1´1ª ½ » º ¾/§ ±D¸ ¾1«LÉ/¹�Ã�Ê » ª º ¾1§ ¸ « º ¸ ©1ª «!®

Ë ¼ ¸ « ª ± » ¸ § ·�« ¼ ³!Å
° § ±1º «<Ä>«L½!± ¼ ³/¾ » ·�«<Ì1·�«Lµ1§ Í9« ª « ±!¸
¸ ³�´
« °�½!Â�º ½�¿�´�½�±1« ±�¸ °
§ ±
É/¹�Ã�Ê<Å!Ä>«>¿ » ³3©1° «>µ1§ Í9« ª « ±!¸(º ¾ » ±1±1« ¼ °�Â ½�ª,« » º ¾�º ½�±1±1« º ¸ § ½!±�À�« ¸ Ä>« « ±3¸ ¾1« ° «
º ½�¿�´�½�±1« ±�¸ ° ®
Î ±;¸ ¾1§ ° » ´1´1ª ½ » º ¾
Å,« » º ¾�¶,·�« ±�¸�Æ(¾ » ±1±1« ¼ Ä
§ ¼ ¼ ½�± ¼ ³;° ©1´1´�½�ª ¸3½!±1«D±1½ ¸ § Ì�º » ¸ § ½�±�¸ ³�´
« ®�¦�½!ª
« Á » ¿�´ ¼ «!Å!Â ½�ª�¸ ¾1«
Æ ¼ § « ±!¸(Ç9§ À1ª » ª ³LÈ�¹�º ¾1« µ1© ¼ § ±1¨ Ë µ�·�§ ° ½�ª,¶,·�« ±!¸
Æ(¾ » ±1±1« ¼ Å�Ä(«>Ä
§ ¼ ¼ ¾ » ·�«>¸ ¾1«
Æ ¼ § « ±�¸LÇ�§ À1ª » ª ³ » ° » ° ©1´1´ ¼ § « ª Å�¸ ¾1«S¹�º ¾1« µ1© ¼ § ±1¨ Ë µ�·�§ ° ½�ª » ° » º ½!±1° ©1¿�« ª Å » ±1µ�¸ ¾1«Dº ¼ § « ±!¸
° º ¾1« µ1© ¼ «;ª « Ï�©1« ° ¸ ° » °�¸ ¾1«/¸ ³1´�« °D½!Â<¸ ¾1«/±1½!¸ § Ì�º » ¸ § ½!±1° ®I¶ » º ¾yÉ�¹�Ã
ÊÐº ½!¿�´
½!±1« ±!¸S¿ » ³
À�«�ª « ´ ¼ § º » ¸ « µ;À�³;ª « ¨�§ ° ¸ « ª § ±1¨S¸ ¾1« » µ1µ1§ ¸ § ½�± »!¼ § µ1« ±�¸ § º »�¼ º ½!¿�´
½!±1« ±!¸ °<¸ ½S¸ ¾1«�° » ¿�«�¶,·�« ±�¸
Æ(¾ » ±1±1« ¼ ®�²>¾1§ °>° ½ ¼ ©�¸ § ½!±S§ °>° ¾1½ Ä
±/§ ±S¦,§ ¨!©1ª «L¬!¬�®
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Ó,Ô Õ!Ö1× Ø<Ù�Ù�Ú�Û�Ü Ô Ý1Õ3Û�Ý!Þ ß�à
Ø á1â,ã�Ø Ý!Þ3ä�Ø × ã1Ô å Ø

æ�ç ã1Ô è!Ö1Ü é ßLê�å è�ë ç Ô Ý1ê!Þ Ô è!Ý<è!ì1Þ í1Ø Ü Ø(Þ î>è�Ü è!é Ö�Þ Ô è�Ý1Ü�ë�ê ß ç Ø ç Ø Ü Þ Ú,ï>í1ê Þ�Ô Ü ð!Ô Ý
Þ í1Ø(ñ�× Ü Þ�Ü è!é Ö�Þ Ô è�Ý<Þ í1Ø>ï�ß�à
Ø á�â,ã�Ø Ý!Þ>ò(í1ê�Ý1Ý1Ø é1Ô Þ Ü Ø é ì�å ê!Ý ç Ø å è�ë�Ø(ê ç è!Þ Þ é Ø Ý1Ø å ó1Ú�ï>í1Ø × Ø ì è!× Ø!ð
× Ø à1é Ô å ê Þ Ô è�Ý;è!ì
ï,ß1à�Ø á�â,ã�Ø Ý�ÞDò(í1ê�Ý1Ý1Ø é Ü3ë�ê ß ç Ø Þ Þ Ø ×Lñ1ÞLÞ í1ØSô�ä�õ
öL÷ Ü�× Ø ø�Ö1Ô × Ø ë�Ø Ý!Þ Ü Ú;ù Ý
Þ í1Ô Ü�Þ í1Ø Ü Ô Ü ð
î(Ø�ì è�å Ö1Ü Ø áHè�Ý�Þ í1Ø�å ê�× Ø ì Ö1é�ê!Ý1ê�é ß�Ü Ô ÜDè!ìLÔ Ý1á1Ô ã�Ô á1Ö1ê�é>Ü è�é Ö�Þ Ô è!Ý1ÜD× ê!Þ í1Ø ×�Þ í1ê�Ý
Ø ë�à1Ô × Ô å ê!é é ßLØ ú�à1é è�× Ô Ý1Õ
Þ í1Ø
Ø ú�à
è!Ý1Ø Ý!Þ Ô ê�é é ß3Ü Ô û Ø á�Ü è!é Ö�Þ Ô è�Ý3Ü à1ê!å Ø>Þ í1ê Þ(å è!ë ç Ô Ý1Ô Ý1Õ
Þ í1Ø Ü Ø>Þ î>è
Þ Ø å í1Ý1Ô ø�Ö1Ø Ü>î
Ô é é9å × Ø ê Þ Ø!Ú

õ
è î�Þ è<Ô ë�à1é Ø ë�Ø Ý�Þ,ê<å è!ë�à
è!Ý1Ø Ý!Þ�Þ í1ê Þ(Ô Ü ç è Þ í�ê<Ü Ö1à1à1é Ô Ø ×�ê!Ý1á�ê<å è�Ý1Ü Ö1ë�Ø ×
Ô ÝHê�Ü ß�Ü Þ Ø ëüÔ Ýyè!× á1Ø ×DÞ è�ë�Ô Ý1Ô ë�Ô û ØSÞ í1Ø;× Ö1Ý�ý Þ Ô ë�Ø�è ã�Ø × í1Ø ê!á
þHÿ
é é�å è!ë�à
è!Ý1Ø Ý!Þ Ü/è ìLÞ í1Ø
ô/ä�õ�ö ê!× Ø ç è Þ íDå è!Ý1Ü Ö1ë�Ø × Ü(ê�Ý1á�Ü Ö1à1à1é Ô Ø × Ü Ú�ÿ
é Ü èLà
Ø × í1ê�à1Ü(à1ê�× Þ Ô å Ö1é ê�×,Þ è3ô/ä�õ�ö<ð1Ö1Ü Ö1ê�é é ß
î
í1Ø ÝOê/å è�ë�à�è�Ý1Ø Ý�ÞL× Ø å Ø Ô ã�Ø ÜLêSÝ1è!Þ Ô ñ�å ê!Þ Ô è!Ý
ð�Ô Þ ç Ø å è�ë�Ø ÜLêSÜ Ö1à1à1é Ô Ø × ð�Õ!Ø Ý1Ø × ê!Þ Ø ÜLê�Ý1è Þ í1Ø ×
Ý1è Þ Ô ñ�å ê Þ Ô è�Ý
ð�ê�Ý1áOá1Ø é Ô ã�Ø × ÜLÔ Þ<Þ èSÞ í1ØDê!à1à1× è�à1× Ô ê Þ Ø�Ø ã�Ø Ý�Þ3å í1ê�Ý1Ý1Ø é Ú/Ó,Ô Õ�Ö1× ØDÙ � Ü í1è î
ÜLÞ í1Ø
à1× è�å Ø Ü Ü3è!ì�à1ê!Ü Ü Ô Ý1Õ;Ý1è Þ Ô ñ�å ê Þ Ô è�Ý1Ü<ì × è�ëÐÞ í1Ø/ò(é Ô Ø Ý!Þ��9Ô ç × ê�× ß;Þ è/Þ í1Ø/ä�å í1Ø á1Ö1é Ô Ý1Õ�ÿ�á�ã�Ô Ü è�×
� ä�ÿ��LÖ1Ü Ô Ý1ÕSÞ í1ØDà1Ö1Ü í � �Lè!à
Ø × ê!Þ Ô è!Ý
ð�× Ø ã�Ø ê!é Ô Ý1ÕSÞ í1ØSä�ÿ å í1ê�Ý1Õ!Ô Ý1Õ/ì × è!ë ê�å è�Ý1Ü Ö1ë�Ø ×LÞ è/ê
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M�N�O P�Q6R S'T�U�R N�O D I�K X�X H I D V�K�D G�H Y
W�P�Q6R S'T�U�R N�O Z�[ \ Z][�\

B�C C D�D X D�H E I�J�J X H I
D E�E�E L�C C J�I X I�H I G�I�K X H G

M�N�O P�Q6R S'T�U�R N�O J�V�F I�J�F�D�D�H E D I X F G�E�J�J�H J
W�P�Q6R S'T�U�R N�O Z�[ \ Z][�\

^�_ `�a�b R J�F�H�c R d a�e O d	f�g)O h�R5i]R N�R b _ j�T�k�Q6R b _ l�R N�O d

m	npo�q)r�sutuq<r6v]w s�ryx�z�{|tuq�}~x��6�	r
� a�b�����d R�j ��d R�g f�b�f�a�b]O R d O d�_ d���N+��Q�Q�e _ j � O _ f�N�b a�N�N�_ N�`�f�N+��d _ N�`�e R�h�f�d O �)a�d _ N�`

e f�j ��e�l�R O h�f�S5_ N�U�f�j ��O _ f�N�d<O f]��j h�_ R U�R�O h�R�g a�N�j O _ f�N���e _ O P�f g�� B�� Z5� d�d f�g O �	��b R���b j h�_ O R j O a�b R
S�R d j b _ �6R S�_ N���h���Q�O R b C C H�� R�j f�l�Q���b R S�O h�R	U���b _ f�a�d�� �]c�� \�Q�b f�O f O P�Q�R d���_ O h�O h�_ d�����d R
j ��d R���N�S'b R Q�f�b O]f�a�b	f���d R b U�R S'f U�R b h�R ��S'f g�a�d _ N�`�� �]c�� \1_ N'� B�� Z H

� R j ��a�d R]O h�R]� U�R b ��`�R�_ N�O R b ��b b _ U���e6b � O R]f�g)d j h�R S�a�e _ N�`�b R ��a�R d O d	��_ e e�U���b P���_ O h�O h�R
_ N�d O ��e e ��O _ f�N����	R�b ��N'��e e6O R d O d�g f�b	R ��j h'f g D E � D E�E ����N�S D E�E�E b R ��a�R d O d]Q6R b	l�_ N�a�O R H T���j h
b R ��a�R d O��	��d�h���N�S�e R S���P���S�_ �<R b R N�O]O h�b R ��S+_ N'O h�R B \ H�� R�b R Q�b R d R N�O5f�a�b]��a���N�O _ O � O _ U�R
O R d O�b R d a�e O d]_ N'^�_ `�a�b R J�F ��d���S�S�R S�Q�R b j R N�O ��`�R5j f�l�Q���b R S�O f��	���1g a�N�j O _ f�N'j ��e e d H W	h�R
Q6R b j R N�O ��`�R�d h�f ��N7_ N�O h�R��6`�a�b R�_ d�j ��e j a�e � O R S+��d�O h�R�b � O _ f�f�g�O h�R�O _ l�R5g f�b���� �]c�� \
_ l�Q�e R l�R N�O ��O _ f�N�O f�O h�R]O _ l�R]b R ��a�_ b R S'a�d _ N�`��	���1g a�N�j O _ f�N�j ��e e d H

� R�N�f�O R�O h�� O ��f g�j f�a�b d R ��O h�R b R	_ d)d _ `�N�_ �6j ��N�O�f U�R b h�R ��S�_ N5a�d _ N�`�� �]c�� \u�6R O �	R R N
��S�S�b R d d�d Q���j R d���d5j f�l�Q���b R S+O f'��_ O h�_ N+��d _ N�`�e R���S�S�b R d d�d Q���j R H�� R�N�f O R���e d f'O h�� O��
d _ l�_ e ��b�b R d a�e O��	��d�d h�f ��Ny_ Nyf�a�b�O R j h�N�_ j ��e�b R Q�f�b O���R O ��R R N�� �]c�� \���N�Sye f�j ��e C N�O R b
��b f�j R d d���f�l�l�a�N�_ j ��O _ f�N�� C ���	� H�� R�j f�N�j e a�S�R Sy_ N7O h���O�b R Q�f�b O�O h�� O�O h�R�R ��j _ R N�j P�f�g
O h�R'd f�j ��R O�_ l�Q�e R l�R N�O ��O _ f�N7O h�R b R��	��d�S�a�R�O f+a�d R'f�g�d h���b R Syl�R l�f�b P�_ N�O h�� O�d f�j ��R O
_ l�Q�e R l�R N�O ��O _ f�N H�� R���e d f'N�f�O R S+O h���O�R U�R N�_ g	O h�R�� �]c�� \�_ l�Q�e R l�R N�O ��O _ f�N�d]�	R b R�O f

V�E



��� �]� ����� �  �¡�� ¡�¢�� £�¤���� ¥�� ¦���§ ¨ ��©�¨ �	ª ��� ª�� § ¡�§ ¨ ����«6� � ¬ ¢�� ¡���¥�­ �]� ¥�����¥�­ � ¡�� ¥�ª�¤�¢���¨  �¥�¢�ª
©6��¢�©�ª ��§ ¥��  �®�¯	��§ ��§ ��©6� ­ ����� ��¢�¬�ª ���]°	±]²�³	´�� «6� ­ § µ6­ � ª § ¢�¥�� � ¶���§ � � ¡�� ¥�ª � ®�´]¨ � ¢�·�§ ¥�ª ����ª
� � «�¢�� ª�¤���� � ¤�ª ����ª���°	±]²�³�´y§ ¡�«�¨ � ¡�� ¥�ª � ª § ¢�¥]¤���§ ­ �5� � ¶���§ � �  �¨ � � �)ª ����¥�¸�¹�¢�¬�ª ����ª § ¡��
ª ¢	§ ¡�«�¨ � ¡�� ¥�ª�ª ����¥]ª ����� ¢�­ º�� ª�§ ¡�«�¨ � ¡�� ¥�ª � ª § ¢�¥�· ���� 5¢�¥�¨ £5¸�»�¼	¡�¢�� ��¢ ¦�� � ��� �� �®�½�§ ¥�­ ��¢����
� � � ��¨ ª ����� �	­ ¢�¡�«���� ��©�¨ �	��� � ����¥� �©6� ­ ����� �	¤��� �§  �¥�¢ ª���� ¦���� ��¾�­ § � ¥�ª�ª § ¡���ª ¢�§ ¡�«�¨ � ¡�� ¥�ª
����§ ¿���¨ £�¢�«�ª § ¡�§ À �  'Á�½�Â�Ã!� ¢�­ º�� ª�§ ¡�«�¨ � ¡�� ¥�ª ��ª § ¢�¥�¤��5¤�§ ¨ ¨<¨ § ¡�§ ª�ª ���5� � ¡���§ ¥� �� ��¢ ¬�¢����
� � ¡���� º��	ª ¢�­ ¢�¡�«���� § ¥�¿5ª ����«6� � ¬ ¢�� ¡���¥�­ ��¢ ¬)¦���� § ¢�����°	±]²�³	´1§ ¡�«�¨ � ¡�� ¥�ª ��ª § ¢�¥�� ®

½�§ ¥�­ �]¨ ¢�­ ��¨�§ ¥�¦�¢�­ ��ª § ¢�¥�§ �� �¢�¥���¤�§ ª ��§ ¥�ª ���]� ��¡����� � �� � � �	� «���­ � ·�ª ���]«6� � ¬ ¢�� ¡���¥�­ �
¢ ¬�ª ����¨ ¢�­ ��¨�§ ¥�¦�¢�­ ��ª § ¢�¥�¦�� � � ������¥�£5¢�¬6¢ ª ��� �)«�� ¢ ª ¢�ª £�«6� ��§ �)§ ¥�­ � �  �§ ©�¨ £]¬ ��� ª����<¤	��� Ä�«�� ­ ª �  �®
¯	����� ª � ª § ­�§ ¥�¦�¢�­ ��ª § ¢�¥�§ ¥�ª � � ¬ ��­ ��§ �<¿�� ¥�� � ��¨ ¨ £]ª ����¬ ��� ª � � ª�¡�� ­ ����¥�§ � ¡Å� ¦���§ ¨ ��©�¨ ��§ ¥�°	±]²�³�´
� «6� ­ § µ6­ � ª § ¢�¥�®�Æ�¦�� ¥'ª ��¢���¿���ª ���5Ç�£�¥���¡�§ ­�È ¥�¦�¢�­ ��ª § ¢�¥'È ¥�ª � � ¬ ��­ �5§ ��¿�� ¥�� � ��¨ ¨ £�­ ¢�¥�� §  �� � �  
¡5��­ ��� ¨ ¢ ¤	� ��­ ¢�¡�«���� �  �ª ¢�ª ���]½�È È ·�ª ���]«6� � ¬ ¢�� ¡���¥�­ ��¢�¬�ª ���]Ç]È È�¿�§ ¦�� ¥�¢������ ¥�¦�§ � ¢�¥�¡�� ¥�ª ·
§ ® ��®5��ª�­ ¢�¡�«�¢�¥�� ¥�ª5§ ¡�«�¨ � ¡�� ¥�ª ��ª § ¢�¥�ª § ¡���¤	��º�¥�¢ ¤!ª ����§ ¥�ª � � ¬ ��­ ��¢�¬�ª ����­ ¢�¡�«�¢�¥�� ¥�ª ·)§ �
­ ¨ ¢�� ��ª ¢�ª ����½�È È5«�� � ¬ ¢�� ¡���¥�­ � ®u¯)� ��� � ¬ ¢�� �'�+ �� ¦�� ¨ ¢�«6� ��¥�� �  y¥�¢�ª�¥�� ­ � � � ��� § ¨ £7¬ � ����ª ���
¢ ¦�� � ��� �� �¢�¬5Ç]È È�����¥�¢�ª �  �� ¨ � � ¤���� � �yÉ ²�� ¬ ®1Ê�Ë ·]§ ¬]ª ��� § ��� § ª ��� ª § ¢�¥y§ ��� § ¡�§ ¨ ���5ª ¢�¢���� � ®
Â�¢ ¤	� ¦�� � ·�¤	�]¥�¢ ª ��ª ��� ª	§ ª�¤�¢���¨  �«�� ¢�©���©�¨ £�©6�]¡�¢�� ��� ¾�­ § � ¥�ª�§ ¬)°	±]²�³�´Å¡���º�� �� �� ¬ � � � �  
� £�¥�­ ��� ¢�¥�¢������ � ¡���¥�ª § ­ �	� ¦���§ ¨ ��©�¨ ��§ ¥'½�È È ®6¯	��� � � ¬ ¢�� ��·6�� �� ¦�� ¨ ¢�«�� ��­ ��¥���� ��ª ��§ �	��«�«�� ¢���­ �
� � «�� ­ § ��¨ ¨ £+§ ¬� �� ¬ � � � �  7� £�¥�­ ��� ¢�¥�¢�����­ ��¨ ¨ � ·<¤���§ ­ �+��� ��� ª�ª ����ª § ¡���¢�¥�¨ £�� ¦���§ ¨ ��©�¨ ��§ ¥�ª ���
Ç]È È ·���� ��¡�¢�� ����«�«�� ¢�«�� § � ª ��¬ ¢���ª ������«�«�¨ § ­ � ª § ¢�¥�®

¯	���5Ì]¥�ª £�«��  +Æ�¦�� ¥�ª�½�� � ¦�§ ­ �5ª � � ª�§ ¥�­ ¨ �� ��  'ª ����ª § ¡��5� � ¶���§ � �  'ª ¢�§ ¥�� � � ª�¢����]«���Í
� ��¡�� ª � � ��§ ¥�ª ¢5�5ª £�«6����¥�£�¬ ¢���ª ���]� ��«�«�¨ § � ��­ ¢�¡�«�¢�¥�� ¥�ª���¥� �ª ����ª § ¡��	ª ����ª�ª ���]­ ¢�¥�� ��¡�� �
� «6� ¥�ª�ª ¢+� Ä�ª � ��­ ª�ª ����¦���¨ ��� �5¬ � ¢�¡Îª ����ª £�«6�'��¥�£7¦���� § ��©�¨ ��®7´]��� � � ¥y§ ¥7ª ����ª ��©�¨ � ·�ª ���
Ì�¥�ª £�«6�  �Æ�¦�� ¥�ª�½�� � ¦�§ ­ ��§ �5¡���­ ��Ï Ï Ï Ï ÏÐª ����¥7� § ª ��� �5ª ����½�È È���¥� 7ª ����Ç]È È ®�¯	��� � � ¬ ¢�� ��·
ª ��§ ��¡�� ­ ����¥�§ � ¡~¡�� £�¥�¢�ª�©6���5­ ��¢�§ ­ �	¬ ¢����5 �� ¦�� ¨ ¢�«�� ����¥�¨ � � ��§ ª�§ ��� � ��¨ ¨ £�� � ¶���§ � �  �¬ ¢���ª ���
��«�«�¨ § ­ � ª § ¢�¥�®

´� � �§ ª § ¢�¥���¨ ¨ § £�·<¤���� � «�¨ § ­ � ª �  +ª ����Ì]¥�ª £�«��  �Æ�¦�� ¥�ª�½�� � ¦�§ ­ ��ª ¢�� � ��§ ¬	¤���­ ��¥7� � �
��¥�£�� «6� �  ���«�ª ¢�� ¦�¢�§  �­ � � � ª § ¥�¿5��­ ¢�¡�¡���¥�§ ­ ��ª § ¢�¥�©�¢ ª ª ¨ � ¥�� ­ º�©6� ­ ����� ��¢ ¬<�5� § ¥�¿�¨ �	Æ�¦�� ¥�ª
½�� � ¦�§ ­ ��«�� ¢�­ � � � ®�Ñ�§ � � ª�¤���­ � � � ª �  'ª ¤�¢�Æ�¦�� ¥�ª5½�� � ¦�§ ­ �5«�� ¢�­ � � � � �]¢�¥��5¢�¥�ª ���5� ��¡��5��¢�� ª

¹�Ò



Ó'Ô)Õ�Ö�×�Ø�Ù�Ú1Û Ü Ý�×�Þ)ß Û à�á�â Û ã6Ü ä]×�Ø å ã6Ø Õ7á�Ü)à�×
Ú1×�à æ)á�Ü)Û ç Õ

è é ê�ë�ì�í�î�ï ð�ñ]ò�ó ì�ô ï õ õ ï õ è ö�÷�ø�è�ù è
ú ì�û�ó	í�î�ï ð�ñ]ò�ó ì�ô ï õ õ ï õ è ü�ö�ý�ö�ù þ

è é�é ê�ë�ì�í�î�ï ð�ñ]ò�ó ì�ô ï õ õ ï õ è ý�ÿ�ÿ�ý�ù ý
ú ì�û�ó	í�î�ï ð�ñ]ò�ó ì�ô ï õ õ ï õ è ü�þ�ý�ü�ù �

è é�é�é ê�ë�ì�í�î�ï ð�ñ]ò�ó ì�ô ï õ õ ï õ ý�ÿ�é�è ö�è ø�ù ø
ú ì�û�ó	í�î�ï ð�ñ]ò�ó ì�ô ï õ õ ï õ è ü�÷���ý ö�è�è�ù è

ú�� � û�ó ï�� ø�ù���ï õ û	� ñ õ�ì 
)ñ ��ï
�]ð�ñ ����ï �'í�î�ï ð�ñ���ï ó î � ô ï�����ï ô � � ��� � õ ï õ

� õ5ñ ��ï���� � ï ð�ñ�� � � ó � ó � � ð	�7ì�ð�ï�ì�ð+ñ ��ï�õ ��� ï���ì�õ ñ � õ5ñ ��ï�����ù ú ì�ó�è é � ð	�yè é�é'ï î�ï ð�ñ õ
ñ � � õ � �	��ó ì � ô ��ë � õ�ð�ì�ñ � ï ñ ñ ï ó�ì�ó�ë�ì�ó õ ï	ñ � � ð�ñ ��ï�õ � ð � � ï	í�î�ï ð�ñ���ï ó î � ô ï���ó ì�ô ï õ õ � �	��ó ì � ô �
� ï ô � û�õ ï�ñ ��ï � ð�ñ ï ó  � ó ó � î � ��ó � ñ ï�ì 
	ñ ��ï�ï î�ï ð�ñ õ�� � �+ð�ì ñ5ô � û�õ ï � ��û � ï�� ì � ��ì�ð�ñ ��ï�õ � ð � � ï
í�î�ï ð�ñ!��ï ó î � ô ï!��ó ì�ô ï õ õ ù�ê!��ï ó ï 
 ì�ó ï "�ó ï �	� � ô � ñ � ð � ñ ��ï	í�î�ï ð�ñ!��ï ó î � ô ï!� � ��ð�ì�ñ�ï #�ï ô ñ�ñ ��ï!��ï ó  

 ì�ó ��� ð�ô ï�ù�$�ì ë	ï î�ï ó "	
 ì�ó]è é�é�é�ï î�ï ð�ñ õ�ó ï �	� � ô � ñ � ð � ñ ��ï]í�î�ï ð�ñ]õ ï ó î � ô ï
��ó ì�ô ï õ õ	õ ��ï ï ��ï �'û	�
ñ ��ï�ô ì ��� û�ð � ô � ñ � ì�ð � ��
 � ô ñ ì�ó�ì 
<ñ ë	ì�ù���
 ñ ï ó�ñ ��ï õ ï]ó ï õ û	� ñ õ�ë�ï%��ï ô � ��ï ��ñ ì�ñ ó ��
 ì�û�ó�í�î�ï ð�ñ
��ï ó î � ô ï���ó ì�ô ï õ õ ï õ ù��]ð�
 ì�ó ñ û�ð � ñ ï � � � ï ô � û�õ ï5ì 
�ñ ��ï�ï &�ô ï õ õ � î�ï �'� ì�û�ð�ñ]ì 
�ô ì ��� û�ð � ô � ñ � ì�ð
ñ � � õ � �	��ó ì � ô ��� � ��ð�ì�ñ���ï � ��ñ ì�õ ��ï ï ��û	��ì�û�ó�ô ì ��� û�ð � ô � ñ � ì�ð�ù�( ð�)*��$%+
, õ�ê��	�6ï ��í�î�ï ð�ñ
��ï ó î � ô ï � � �	� ï � ï ð�ñ � ñ � ì�ð � � �)ì 
�ñ ��ï�ô ì ��� û�ð � ô � ñ � ì�ð � õ�� � õ õ ï ��ñ ��ó ì�û � � � õ � ð � � ï���ó ì�ô ï õ õ
� ù ï�ù�ñ ��ï�ê��	�6ï ��í�î�ï ð�ñ���� � ð�ð�ï � ù+ê!��ï ó ï 
 ì�ó ï "�ë�ï�ì � õ ï ó î�ï � � õ � ì ë-�6ï ó 
 ì�ó ��� ð�ô ï�
 ì�ó�è é
ó ï .�û�ï õ ñ � ð ����� ð�û�ñ ï � õ�ë	ï�ï &	�6ï ô ñ ï ��ù�/]ð�ñ ��ï�ì ñ ��ï ó�� � ð	�0"�
 ì�ó	è é�é � ð	��è é�é�é�ï î�ï ð�ñ õ�ñ ï õ ñ õ
ë�ï�ì � õ ï ó î�ï �+õ ñ � ó î � ñ � ì�ð � ð'ô ì ��� û�ð � ô � ñ � ì�ð�ù�17ï�ó ï ��ó ï õ ï ð�ñ ï �+ñ ��ï5ó ï õ û	� ñ õ]ì 
�ñ ��ï õ ï5ñ ï õ ñ õ
ë � ñ ��ñ ��ï�+%2'�!ï ð�ñ ó � ï õ � ð ú�� � û�ó ï-��þ�ù�� � ð�ô ï�ñ ��ï�ê��	�6ï ��í�î�ï ð�ñ���ï ó î � ô ï � � �	� ï � ï ð�ñ � ñ � ì�ð
ñ � � ñ�ë	ï�ë�ï ó ï]û�õ � ð � � � ��ð�ì ñ � � � ì ëuû�õ�ñ ì5ó ï �	� � ô � ñ ï � ñ "�ë	ï]ô ì�û	� ��ð�ì ñ	ó û�ð � ó ï �	� � ô � ñ ï ��ñ ï õ ñ
ë � ñ ��ñ ��ï�ê��	�6ï �'í�î�ï ð�ñ
��ï ó î � ô ï � õ	ë�ï�� � ��ë � ñ ��ñ ��ï
��ð�ñ �	�6ï �'í�î�ï ð�ñ
��ï ó î � ô ï�ù

35476!8:9;9=<?>�@
( ð�ñ � � õ	ô � � ��ñ ï ó "�ë�ï���ï õ ô ó � � ï ����ì ëÅñ ��ï�)*��$%+ � ó ô � � ñ ï ô ñ û�ó ï]ë	ì�û	� � � ï ð�ï A�ñ�
 ó ì �

ñ ��ï � ì ñ ��ñ ��ï�ê�����ï � � ð	����ð�ñ �	�6ï ��í�î�ï ð�ñ%��ï ó î � ô ï "�ñ ��ï%��ñ � ñ � ô�( ð�î�ì�ô � ñ � ì�ð�( ð�ñ ï ó 
 � ô ï�B ��( ( C
� ð	�7ñ ��ï�D%��ð ����� ô�( ð�î�ì�ô � ñ � ì�ðE( ð�ñ ï ó 
 � ô ïFB D%( ( C ù�ê!��ï ð0"�ë	ï�� � õ ô û�õ õ ï �5��ì ëÐë	ï�û�õ ï �7ñ ��ï
+ ����� ð � ��ï ó î � ô ï�ë � ñ � � ð�)*��$%+yñ ì]ì � ñ ��� ð5ì ��G ï ô ñ�ó ï 
 ï ó ï ð�ô ï õ ù�17ï � � õ ì]ó ï �6ì�ó ñ ï ����ó ì � � ï � õ

ý��



H�I�I J�K0I L M I N	O I P�Q'N	P�K	L R'K0R'S I P�S R'T U�V M R�N	S W�X�R�Y�I�S R�T U�V M R'N	S�L I O R'Y�Y�I N	P	I P0Z'[ L R�Y\V ]	I�U	S I L ^ S
K_R�M N'V
R [�`�M I H
ZaM Y�K	L R `�I Y�I N'V S�V R�V ]	I�b!c%d�e!fgS K0I O M h_O Q'V M R'N0W
i�M N	Q'T T j�H!I�P	I S O L M k_I P*V ]	I
I J	K_I L M Y�I N�V SaV ]	Q V�H�I�P	I S M l�N	I P
V R�Y�I Q'S U	L I!b!c%d�e�fER `�I L ]	I Q�P�Q�N	P�K	L I S I N'V I P�R�U	LaL I S U	T V S W

m ]	I�R `�I L ]	I Q�P5Q'P	P	I PEk�j5b!c%d�e!fn[ R�L�P	M S V L M k	U�V I PEO R�Y�K_R�N	I N�V�O R�Y�Y�U	N	M O Q V M R�N
R [�o*X�p%qrS j	S V I Ys`'Q�L M I P*[ L R�YsQ�T R HgR'[�t u�v w	W u�x-V R�Q�]	M l�]yR [�z'{�v |�z'v�t't�W u�x-R�Ny}%T V L Q ~
X�K	Q'L O't u�k0R J�I S%H�M V ]FX�R�T Q'L M S z�W ��c%K0I L Q'V M N	l�X�j	S V I Y�O R'N	N	I O V I Py`�M Qyt u'u*o�k	M V S �'S I O�O R�Y�~
K	Q'L I P*V R�O R�T T R�O Q'V I PyS j	S V I Y�O R�Y�K_R�N	I N�V S%M N*V ]	I�S Q�Y�I�Q'P	P	L I S S
S K	Q'O I Z�P	I K_I N	P	M N	l�U	K_R�N
V ]	I
O R�Y�Y�U	N	M O Q V M R�N�Y�I O ]	Q�N	M S Y-Q'N	P*L U	N�~ V M Y�I%O R'N�h_l�U	L Q V M R�N0W

{'|



�'�



�=� �����������\���������?���n���������s���

� �
�  	¡�¢�¡ � ¡ £ ¤�¥'¡ �	¡ ¤�¦	§�¨�£ ¤�© ¡ § § ª �	¥�«a¬�­_¤�£ ¬ � ¤�£ ®%¬'�a�  	¡�¯�¬ °'¬�±'¨�¤'§ � ¥�£ ¬'²	¦	¬'� ¡�³�©  	¤�¤�± ´
µ ¡!¬'£ ¡!²	¡ § ª ¥��	ª �	¥�´�ª ¶�·	± ¡ ¶�¡ �'� ª �	¥	´ ¬��	²
� ¡ § � ª �	¥%¬%£ ¡ § ¤�¦	£ © ¡!¶�¬��	¬'¥�¡ ¶�¡ �'��§ ®	§ � ¡ ¶g© ¬'± ± ¡ ²
�  	¡
¸�¬��	¬'¥�¡ ¶�¡ �'��³�®	§ � ¡ ¶r¹ ¤�£�¢�¡ � ¡ £ ¤�¥'¡ �	¡ ¤�¦	§�¯%¡ � µ ¤�£ º�§
» ¸y³�¢�¯
¼ ½	¸y³�¢�¯:ª §�·	¬'£ �!¤ ¹a�  	¡%¾%¡ ¿
¹ ¡ �	§ ¡*À%²�°'¬'�	© ¡ ²5Á�¡ § ¡ ¬�£ ©  5¨�£ ¤ Â ¡ © � §�À�¥�¡ �	© ®:» ¾�À�Á�¨0À
¼�§ ·0¤'�	§ ¤�£ ¡ ²\Ã%¦	¤'£ ¦	¶�·	£ ¤�¥'£ ¬�¶�½
¸*³�¢%¯
Ä §�¥'¤�¬'±!ª §�� ¤y§ ¦	·	·0¤'£ ���  	¡�¡ Å�¡ © ¦�� ª ¤��5¤ ¹
¶�¦	± � ª ·	± ¡'´�²	ª § ·	¬'£ ¬'� ¡ ´!¬'²	¬�·�� ª °�¡�¬'·	·	± ª © ¬ ¿
� ª ¤'�	§�ª ��¬�²�®	�	¬'¶�ª ©'´	²	ª § � £ ª ­	¦�� ¡ ²� 	¡ � ¡ £ ¤�¥'¡ �	¡ ¤�¦	§!¡ �'°	ª £ ¤'�	¶�¡ �'� ½�Æ�¤�¬�© © ¤'¶�·	± ª §  ��  	ª §�¥�¤'¬�± ´
¸*³�¢%¯s© ¤��	§ ª § � §�¤'¹
¶�¦	± � ª ·	± ¡'´�¡ °�¡ ��� ¦	¬'± ± ®5£ ¡ ·	± ª © ¬'� ¡ ²0´!²	ª § � ª �	© ��²	ª § � £ ª ­	¦�� ¡ ²E© ¤'¶�·0¤'�	¡ �'� §
�  	¬ ���  	¡ ¶�§ ¡ ± °�¡ §�¡ Å�¡ © ¦�� ¡Fª �?¬E 	¡ � ¡ £ ¤'¥�¡ �	¡ ¤'¦	§�¡ �'°	ª £ ¤'�	¶�¡ �'� ½rÆ! 	¡ § ¡F© ¤'¶�·0¤'�	¡ �'� § µ ª ± ±
 	¬ °�¡ µ ª ²	¡ ± ®�°'¬'£ ®	ª �	¥�¹ ¦	�	© � ª ¤��	¬'± ª � ®'´ µ ª ± ±�© ¤'¶�¡�ª ��¬��	²�¤'¦���¤ ¹0¡ Å�ª § � ¡ �	© ¡'´ µ ª ± ±�© ¤'¶�¶�¦	�	ª © ¬'� ¡
°�ª ¬* 	¡ � ¡ £ ¤�¥'¡ �	¡ ¤�¦	§��	¡ � µ ¤�£ º�§ ´�¬'�	² µ ª ± ±�¡ Å�¡ © ¦�� ¡�¤��Ç²	ª È0¡ £ ¡ ����·	± ¬'� ¹ ¤'£ ¶�§ ½�Æ! 	¡ § ¡�§ ®	§ � ¡ ¶
© ¤�¶�·_¤��	¡ ��� §�¬�£ ¡�¬'± § ¤F± ª º'¡ ± ®F� ¤F­_¡ µ £ ª � � ¡ �Eª �E²	ª Èa¡ £ ¡ �'��·	£ ¤'¥�£ ¬'¶�¶�ª �	¥y± ¬'�	¥�¦	¬'¥�¡ § ½EÉÇ¡
© ¬��0´_¤ ¹�© ¤'¦	£ § ¡'´_¬'�!�  	¡
¡ Å�·0¡ �	§ ¡�¤'¹�¬�¥�£ ¡ ¬'��²	¡ ¬'±a¤'¹�·	£ ¤'¥�£ ¬'¶�¶�¡ £ Ä §�� ª ¶�¡'´	ª ¶�·	± ¡ ¶�¡ �'�!¹ £ ¤'¶
§ © £ ¬'� ©  0´	§ ·_¡ © ª ¬�± ª Ê ¡ ²��	¬'¶�ª �	¥�§ ¡ £ °	ª © ¡ §�� ¤�± ¤�© ¬'� ¡!�  	¡�¬'·	·	£ ¤�·	£ ª ¬ � ¡�© ¤�¶�·_¤��	¡ ���!¬ ��£ ¦	��¿ � ª ¶�¡
¬'�	²*§ ·0¡ © ª ¬'± ª Ê ¡ ²�© ¤'¶�¶�¦	�	ª © ¬'� ª ¤'��¶�¡ ©  	¬��	ª § ¶�§�� ¤�¡ �	¬�­	± ¡
© ¤�¶�¶�¦	�	ª © ¬ � ª ¤���­0¡ � µ ¡ ¡ �*�  	¡ § ¡
 	¡ � ¡ £ ¤'¥�¡ �	¡ ¤'¦	§%·	± ¬'� ¹ ¤'£ ¶�§ ½�À�± � ¡ £ �	¬ � ª °�¡ ± ®'´ µ ¡�© ¬��*¦	§ ¡�¬�¥�¡ �	¡ £ ¬'±�� ¤�¤'± ´_§ ¦	©  y¬�§%Ë�¤�¶�¶�¤'�
Ì ­�Â ¡ © ��Á�¡ Í�¦	¡ § �*Î�£ ¤�º'¡ £�À%£ ©  	ª � ¡ © � ¦	£ ¡E» Ë Ì Á�Î�À
¼ ´�� ¤Ç¬�©  	ª ¡ °�¡*�  	¡*§ ¬�¶�¡�¹ ¦	�	© � ª ¤'�	¬�± ª � ®
µ  	ª ± ¡�£ ¡ ²	¦	© ª �	¥��  	¡�²	¡ °�¡ ± ¤�·	¶�¡ ���
� ª ¶�¡'½�Ï�Å�·0¡ £ ª ¡ �	© ¡ µ ª �  F¥'¡ �	¡ £ ¬�± ª Ê ¡ ²y§ ®	§ � ¡ ¶�§�§ ¦	©  F¬�§
Ë Ì Á�Î�À�´	 	¬�§!£ ¡ °�¡ ¬'± ¡ ²��  	¬ �!�  	¡
£ ¡ ²	¦	© ¡ ²*²	¡ °�¡ ± ¤'·	¶�¡ �'�!� ª ¶�¡%© ¤'§ ��© ¤'¶�¡ §!¬ �!�  	¡%¡ Å�·0¡ �	§ ¡
¤ ¹a£ ¦	��¿ � ª ¶�¡!·0¡ £ ¹ ¤�£ ¶�¬'�	© ¡ ´ µ  	ª ©  �© ¬'��­_¡�© £ ª � ª © ¬�± ´�ª ��£ ¡ ¬'± ¿ � ª ¶�¡�¬�·	·	± ª © ¬'� ª ¤'�	§ ½�Æ! 	ª §��  	¡ § ª § ´
�  	¡ £ ¡ ¹ ¤'£ ¡'´�ª ��°�¡ § � ª ¥�¬ � ¡ §%�  	¡�¦�� ª ± ª � ®y¬'�	²F¤ °�¡ £  	¡ ¬�²Ç¤ ¹!© ¤'¶�¶�¦	�	ª © ¬'� ª ¤'�y¶�¡ ©  	¬��	ª § ¶�§%¹ £ ¤'¶
�  	¡�Ë Ì Á�Î!À-Ð�½ Ð�§ ·_¡ © ª Ñ_© ¬ � ª ¤��y� ¤*§ ¦	·	·0¤'£ ��¸y³�¢�¯�Ä §�ª �'� ¡ £ ¿ © ¤'¶�·0¤'�	¡ �'��© ¤'¶�¶�¦	�	ª © ¬'� ª ¤'�0½
� �y�  	¡�§ ¡ © ¤'�	²ÇË� 	¬�·�� ¡ £
¤ ¹��  	ª §��  	¡ § ª § µ ¡�·	£ ¤ °�ª ²	¡ ²y¬�­	£ ª ¡ ¹�Ë�± ª ¡ �'� Ò�³�¡ £ °�¡ £
¬'·	·	£ ¤�¬'©  *¹ ¤�£
�  	¡�¸y³�¢�¯n¬'£ ©  	ª � ¡ © � ¦	£ ¡'½�Ó_¤�£�¹ ¦	£ �  	¡ £
ª ��¹ ¤'£ ¶�¬'� ª ¤'�*¬�­_¤�¦��%�  	¡�¸*³�¢%¯
´a�  	¡�£ ¡ ¬�²	¡ £
¶�¬ ®
£ ¡ ¹ ¡ £�� ¤�¬�� ¡ ©  	�	ª © ¬�±a£ ¡ ·_¤�£ ��²	¡ § © £ ª ­	ª �	¥��  	¡
¡ �'� ª £ ¡
·	£ ¤ Â ¡ © ��Ô Á�¡ ¹ ½�Õ Ö ½

Ë Ì Á�Î�Àgª §�¬��*¡ °�¤�± °�ª �	¥	´0¤'·0¡ �y§ � ¬'�	²	¬�£ ²0´ µ  	ª ©  yª §�­_¡ ª �	¥�²	¡ Ñ_�	¡ ²y­�®��  	¡ Ì ­�Â ¡ © �
¸�¬��	¬'¥�¡ ¶�¡ �'��×%£ ¤�¦	·�» Ì ¸*×�¼_� ¤!­	£ ª �	¥�§ ¤'¶�¡�¤'£ ²	¡ £0� ¤!�  	¡�£ ¬'·	ª ²
¬��	²
²	ª § Â ¤�ª �'��²	¡ °�¡ ± ¤'·	¶�¡ �'�

Ø�Ø



Ù Ú�Ù�Û�Ü Ý Þ ß*ß Ý Þ à	á	Ù�â Ù'ã�ä Ý å æ-ç!à	ÝÇè
é*ê�ä å�ëEÞ Ù'ë�â ä ß ä Ù'á?Ù'Ú�Ù ì�Ý í*î'ï�ïEÞ Ù�ð�ñ	ë'á	ä Ý å ò%å Ù�ð�ÝyÙ'Ú
ó à	ä Þ à*ë'í Ý�å ô�å ß Ý ðöõ	Ý ì�Ý â Ù�ñ_Ý í å ò0ë�á	õ*Ù ß à	Ý í å�ë�í Ý
÷	å Ý í å æ�ç!à	Ý�è
éyê�ø å�ð�ë�ä á�Ù'Û�Ü Ý Þ ß ä ì�Ý�ä å�ß Ù
ä á�ù_÷	Ý á	Þ Ý
ß à	Ý
Ù�Û�Ü Ý Þ ß�ß Ý Þ à	á	Ù'â Ù�ã'ä Ý å æ�ç!à	Ý ô*õ	Ý ú_á	Ý%ß à	Ý�è%Û�Ü Ý Þ ß�é�ë�á	ë'ã�Ý ð�Ý á'ß%û%í Þ à	ä ß Ý Þ ß ÷	í Ý
ü è
é�û
ý�þ�Ý Ú Ý í Ý á	Þ Ý�é�Ù�õ	Ý â ò'÷	ñ0Ù'á ó à	ä Þ à�ë'â â	è
éyê?å ñ_Ý Þ ä ú_Þ ë ß ä Ù�á	å�ë�í Ý�Û	ë�å Ý õ0æ�ÿ!è%þ���û�ò ß à	Ý
ð�Ù'å ß
Þ Ù'ð�ð�Ù�á	â ô�÷	å Ý õFè
éyêrå ñ0Ý Þ ä ú_Þ ë'ß ä Ù'á0òaå ÷	ñ	ñ0Ù'í ß å%ß à	Ý�Þ Ù'á	å ß í ÷	Þ ß ä Ù'áyë�á	õyä á�ß Ý ã�í ë ß ä Ù�á
Ù Ú�Ù�Û�Ü Ý Þ ß � Ù'í ä Ý á'ß Ý õ�å Ù'Ú ß ó ë'í Ý�Þ Ù�ð�ñ_Ù�á	Ý á�ß å!ä á�à	Ý ß Ý í Ù�ã'Ý á	Ý Ù�÷	å�õ	ä å ß í ä Û	÷�ß Ý õ�Ý á'ì	ä í Ù'á	ð�Ý á'ß å æ

� á�ß à	Ý�ß à	ä í õ�Þ à	ë�ñ�ß Ý í�Ù Ú_ß à	ä å�ß à	Ý å ä å ò ó Ý!ñ	í Ù ì	ä õ	Ý õ�ë
Û	í ä Ý ÚaÙ ì�Ý í ì	ä Ý ó Ù'Ú_ß à	Ý%ÿ!è%þ���û
� æ � å ñ_Ý Þ ä ú_Þ ë ß ä Ù�á�ß Ù%ã'ä ì�Ý!ë%Û	ë'å ä Þ!÷	á	õ	Ý í å ß ë�á	õ	ä á	ã�ß Ù%ß à	Ý�í Ý ë'õ	Ý í�ë'Û0Ù'÷�ß�ß à	Ý å Ý�ß ó Ù%Þ Ù'á	Þ Ý ñ�ß å æ
ç!à	ä å!Ù ì�Ý í ì�ä Ý ó ä á	Þ â ÷	õ	Ý å�õ	Ý ú_á	ä ß ä Ù�á	å�Ù'Ú�å Ù'ð�Ý
Ý â Ý ð�Ý á�ß å�Ú í Ù�ðrß à	Ý�è
é*û þ�Ý Ú Ý í Ý á	Þ Ý�é�Ù�õ	Ý â
ß Ù
Ú ë�ð�ä â ä ë'í ä � Ý�ß à	Ý%í Ý ë'õ	Ý í ó ä ß à�ß à	Ý�ß Ý í ð�ä á	Ù'â Ù�ã ô�æ�û%õ	õ	ä ß ä Ù'á	ë�â â ô'ò�ä ß!õ	Ý å Þ í ä Û_Ý å�ß ó Ù�ð�Ý ß à	Ù�õ
ä á'ì�Ù�Þ ë ß ä Ù�áFð�Ý Þ à	ë�á	ä å ð�å%Ú í Ù�ðöß à	Ý�å ñ_Ý Þ ä ú_Þ ë ß ä Ù�á0ò�ë�å ó Ý â â�ë�å%ß ó ÙFÿ!è%þ���ûnå Ý í ì�ä Þ Ý å ò�ß à	Ý
� ë�ð�ä á	ã���Ý í ì�ä Þ Ý�ë�á	õ�ß à	Ý
	�ì�Ý á�ß
��Ý í ì	ä Þ Ý'ò0ß à	ë ß ó Ý�÷	å Ý õFä á*Ù�÷	í�ñ	í Ù'ß Ù ß ô�ñ0Ý å æ��_Ù�í!Ú ÷	í ß à	Ý í
ä á�Ú Ù'í ð�ë'ß ä Ù'á0ò'ß à	Ý�í Ý ë'õ	Ý í�ð�ë ô�í Ý Ú Ý í�ß Ù�è
éyê\õ	Ù�Þ ÷	ð�Ý á�ß ë ß ä Ù�á�ë'á	õ�Ù'ß à	Ý í�í Ý Ú Ý í Ý á	Þ Ý å!â ä å ß Ý õ
ä á�ß à	Ý
Û	ä Û	â ä Ù'ã�í ë'ñ	à�ô�Ù'Ú�ß à	ä å�ß à	Ý å ä å�
 þ�Ý Ú æ���ò���ò���ò���ò��	ò_î�ò � ï	ò�� ï�ò�� � ò���� � æ

è%÷	í�ã�Ù'ë�â�ä å�ß ÙÇõ	Ý ß Ý í ð�ä á	Ý*Û0Ù ß à?à	Ù óöó ÝyÞ ë�á?Û_Ý å ß�Ú ë'Þ ä â ä ß ë ß Ý�Ý ��Þ ä Ý á'ß�Þ Ù'ð�ð�÷��
á	ä Þ ë'ß ä Ù'á\Û_Ý ß ó Ý Ý á\ß à	ÝFÞ Ù�ð�ñ_Ù�á	Ý á�ß å�ä á\Ù'÷	í�ë�í Þ à	ä ß Ý Þ ß ÷	í ÝF÷	å ä á	ãEð�Ý Þ à	ë'á	ä å ð�å�Ú í Ù�ð�ß à	Ý
ÿ!è%þ���û � æ � å ñ_Ý Þ ä ú_Þ ë ß ä Ù�á*ß à	ë ß ó Ý í Ý�Û	í ä Ý ù	ôyõ	ä å Þ ÷	å å Ý õÇä á*ß à	Ý�ß à	ä í õ*Þ à	ë�ñ�ß Ý í
ë�å ó Ý â â�ë�å
ß Ù�õ	Ý ß Ý í ð�ä á	Ý%ß à	Ý�í ÷	á�� ß ä ð�Ý
Ù ì�Ý í à	Ý ë'õyÙ Ú�Ý ë'Þ àyÙ Ú�ß à	Ù'å Ý�ð�Ý Þ ë�à	á	ä å ð�å æ!ç�Ù�Û	÷	ä â õ*é���� � ø å
Þ Ù�ð�ð�÷	á	ä Þ ë ß ä Ù�á*ä á�Ú í ë�å ß í ÷	Þ ß ÷	í Ý'ò ó Ý�ä õ	Ý á�ß ä ú_Ý õyÚ Ù'÷	í
ð�Ý Þ à	ë'á	ä å ð�å%Ú í Ù'ðsß à	Ý�ÿ!è%þ��!û � æ �
å ñ_Ý Þ ä ú_Þ ë ß ä Ù�á*Ú Ù�í%í ÷	á�� ß ä ð�Ý�ñ_Ý í Ú Ù'í ð�ë�á	Þ Ý�Ý  �ë�ð�ä á	ë ß ä Ù�á�!�ß à	Ý"��ß ë ß ä Þ � á'ì�Ù�Þ ë ß ä Ù�á � á'ß Ý í Ú ë'Þ Ý
ü � � � ý ò�ß à	Ý$#�ô	á	ë'ð�ä Þ � á�ì�Ù�Þ ë'ß ä Ù'á � á'ß Ý í Ú ë'Þ Ý ü # � � ý ò�ç�ô�ñ0Ý õ%	�ì�Ý á'ß$��Ý í ì	ä Þ Ý*ë�á	õ'&�á�ß ô	ñ_Ý õ
	�ì�Ý á�ß
��Ý í ì	ä Þ Ý'æ�è%÷	í�Ü ÷	å ß ä ú_Þ ë ß ä Ù�á�Ú Ù�í%Þ à	Ù�Ù'å ä á	ã�ñ	ë�í ß ä Þ ÷	â ë�í�ð�Ý Þ à	ë'á	ä å ð�å%ä á	Þ â ÷	õ	Ý å%Ý  �ß Ý á��
å ä Û	ä â ä ß ô�ò�å Þ ë�â ë'Û	ä â ä ß ô'ò�ñ_Ù�í ß ë'Û	ä â ä ß ô'ò�ë�á	õyù_Ý  �ä Û	ä â ä ß ôyä áFë*Þ Ù'å ß � Ý (aÝ Þ ß ä ì�Ý ó ë ô�æ*û!Ú ß Ý í
å Ý ß ß â ä á	ã
Ù'áyß à	Ý å Ý�Ú Ù�÷	í%ð�Ý Þ à	ë'á	ä å ð�å ò ó Ý�ä ð�ñ	â Ý ð�Ý á'ß Ý õyë�ñ	í Ù ß Ù'ß ô	ñ_Ý�Ù Ú�é$��� � ø å
Þ Ù�ð�ð�÷	á	ä Þ ë ß ä Ù�á
ä á�Ú í ë'å ß í ÷	Þ ß ÷	í Ý
÷	å ä á	ã�Ý ë�Þ à*Ù'Ú�ß à	Ý ð�ò0ë'á	õ*ð�Ý ë�å ÷	í Ý õ�ß à	Ý ä í!í Ý å ñ_Ý Þ ß ä ì�Ý�í ÷	á�� ß ä ð�Ý
Ù ì�Ý í à	Ý ë'õ0æ
� á�ß à	Ý%Ú Ù�÷	í ß à�Þ à	ë�ñ�ß Ý í ò ó Ý�ñ	í Ù ì	ä õ	Ý
ë�í ë ß ä Ù�á	ë'â Ý�Ú Ù�í!Ù�÷	í!õ	Ý å ä ã'á*õ	Ý Þ ä å ä Ù'á	å�Þ Ù�á	Þ Ý í á	ä á	ã�ß à	Ý
÷	å Ý�Ù'Ú�ÿ!è%þ���û Ú Ù�í�ä ð�ñ	â Ý ð�Ý á�ß ä á	ã�ß à	Ý�ñ	í Ù'ß Ù ß ô�ñ0Ý�Ù Ú�ß à	Ý�é$��� � Þ â ä Ý á'ß )'å Ý í ì�Ý í%ë'í Þ à	ä ß Ý Þ �
ß ÷	í Ý æ � áÇß à	ä å�Þ à	ë�ñ�ß Ý í ó Ý�õ	Ý å Þ í ä Û0Ý�à	Ù ó ß à	Ý*é���� � ë�í Þ à	ä ß Ý Þ ß ÷	í Ý ó Ù�÷	â õEÛ_Ý á	Ý ú	ß�Ú í Ù'ð

���



*�+�, -., -�/�021�3�/ 4"576�4"8�67, 1�3�/ 4"92:7/ 6�,�;�/ < :�= > / ?7, -�/@;7, 5 , = >BA 6�:7+�> 5 , = +76
A 6�, / < C 5�> /.D ;�A A E2576�4
, -�/"F@1�6�57G"= >
A 6�:7+�> 5 , = +76HA 6�, / < C 5�> /�D F@A A E IJ0B-�/ 6�?2K�/�4�= L > M�L L
-�+ KNK�/�M�L /", -�/"O@5�G"= 6�P
;�/ < :�= > /QK�= , -�= 6
R$;�S@OT, +�+7*�, 5�= 6.+�*�U / > ,2< / C / < / 6�> / L I2VW/�< / 3�+�< ,23�< +7*�X / G"L�K�/�/ Y�3�/ < = / 6�> / 4
5�6�4�3�< +�3�+�L /�L +7X M�, = +�6�L I�;�+�G"/�L +�X M�, = +76�LQ< / > +�G"G"/ 6�4�?7C < +�G�, -�/�M�L / < Z LB3�+7= 6�,�+�C�:�= / K�?�= G
[
3�< + :7/ G"/ 6�, L2, +�, -�/B\B]@^�_�`'L 3�/ > = a�> 5�, = +�6�I2b2= 6�57X X 1�KB/�4�/ L > < = *�/Q, -�/�/ Y�3�/ < = G"/ 6�, LJ, -�5�,JKB/
4�/ L = P76�/ 4�, +
G"/ 5�L M�< /.\B]@^�_�`c+ :7/ < -�/ 574d576�4d3�< / L / 6�,@+�M�<B< / L M�X , L I�0B-�/@+ :7/ < -�/ 574d574�4�/ 4
*�1"\B]@^�_�`'C +�<J4�= L , < = *�M�, / 4.> +�G"3�+�6�/ 6�,Q> +7G"G.M�6�= > 5 , = +76�+�C�R�;�S�O%L 1�L , / Ge:�5�< = / 4�C < +�Ge5
X + KT+�C�f g7h�i�I g7jk, +@5@-�= P7-.+�C�l7m�h�n7l7h7f7f�I g7jc+�6
8@X , < 57;�3�57< > f g�G"57> -�= 6�/ L2> +�6�6�/ > , / 4.:�= 5.f g7g
Rd*�= , L o�L / >.92, -�/ < 6�/ ,�> +7G"3�5�< / 4d, +"> +�X X +�> 5 , / 4dL 1�L , / Gp> +�G"3�+�6�/ 6�, L@= 6�, -�/.L 57G"/�574�4�< / L L
L 3�5�> / ?�4�/ 3�/ 6�4�= 6�P"M�3�+�6�, -�/�> +�G"G
M�6�= > 5�, = +�6�G"/ > -�5�6�= L Gq576�4d< M�6�[ , = G"/@> +76�a�P�M�< 5�, = +�6�I

resut�vewHvkx%y{z}|'x%~
A 6�, -�= L�, -�/ L = L ?�K�/@C +�> M�L / 4d+�6�, -�/@< M�6�[ , = G"/�3�/ < C +7< G"5�6�> /@+ CJ4�= ��/ < / 6�,�3�< +�, + , 1�3�/ L

= G"3�X / G"/ 6�, / 4�M�L = 6�P�C +�M�<�4�= ��/ < / 67,.> +7G"G.M�6�= > 5 , = +76$G"/ > -�5�6�= L G"L@C < +�Gp, -�/�\B]@^�_�`�l�I l
L 3�/ > = a�> 5 , = +76�Iq;�= 6�> /HR�;�S�O�< / �7M�= < / Ld5'> +7L , [ / ��/ > , = :7/H> +�G"G
M�6�= > 5�, = +�6%= 6�C < 57L , < M�> , M�< /
= I /�I ?�5.C 57L ,�*�M�,B57X L +
5
< / X = 57*�X /�> +7G"G.M�6�= > 5 , = +76"= 6�C < 57L , < M�> , M�< /�?�KB/@< / > +7G"G"/ 6�4d5.C M�< , -�/ <
/ Y�5�G"= 6�5�, = +�6$+ CQ, -�/ L /.4�= ��/ < / 6�,�> +�G"G
M�6�= > 5�, = +�6$G"/ > -�576�= L G"L�K�= , -$< / P�57< 4d, +d< / X = 57*�= X = , 1
*�/ > 57M�L /�, -�/QC 57L , / L ,Q> +�G"G
M�6�= > 5�, = +�6.G"/ > -�576�= L GeG"5 1.6�+ ,Q*�/�< / X = 57*�X /Q/ 6�+7M�P�-.C +7<2R�;�S�O.I

VW/"576�, = > = 3�5 , /"5�-�= / < 57< > -�= > 57XQL , < M�> , M�< /�C +�<�, -�/�R�;�S�Oq> +�G"3�+�6�/ 6�, L
L = G"= X 5�<�, +
, -�/�F@+7G"5�= 6�O@5�G"/.;�/ < :�= > /�L 1�L , / Gp+ CJ, -�/�A 6�, / < 6�/ , IBb�M�< , -�/ <B= 67:7/ L , = P75 , = +76d= LB6�/ / 4�/ 4d, +
4�/ , / < G"= 6�/�-�+ Kc, +"M�L /�, -�/�O@5�G"= 6�P�;�/ < :�= > /�, +"+�< P75�6�= � /.R$;�S@O�Z L�> +�G"3�+�6�/ 6�,@L , < M�> , M�< /
, +
X +�> 5 , /@, -�/�-�= / < 57< > -�= > 57X�> +�G"3�+�6�/ 6�, L�= 6d5
L 3�57< > /�V�`@O�I

Vk-�/ 6%X +�> 5�, = 6�P�5�6'+�*�U / > ,�= 6T, -�/dL 1�L , / G�M�L = 6�PH, -�/d> M�< < / 67,d]@^�_BL"5�6�4'O�57G
[
= 6�P�;�/ < :�= > / ?�5�6T5�3�3�X = > 5 , = +76H+�*�, 57= 6�L.576W+7*7U / > ,"< / C / < / 6�> /�, +$, -�/"a�< L ,"5 :�5�= X 57*�X /
+7*7U / > ,
= G"3�X / G"/ 6�, 5�, = +�6�IT0B-�= L"< 5�6�4�+7G�> -�+�= > /dG"5 1T< / L M�X ,"= 6T3�+�+�<"L / < :�= > /�ITVW/$/ Y�3�/ > ,", -�5�,
< / L / 5�< > -d< / L M�X , LQC < +7G�R$5�6�57P�/ G"/ 67,�;71�L , / GNC +7<�S�/ , / < +7P�/ 6�/ +7M�LBO�/ , KB+�< ��L�K�= X X�= 6���M�/ 6�> /
, -�/
/ :7+�X :�= 6�P$\B]@^�_�`�L 3�/ > = a�> 5 , = +76�L +�, -�5�,@, -�/"L 3�/ > = a�> 5 , = +76$K�= X X2= 6�> X M�4�/
L G"57< , / <�< / [
�7M�/ L ,@*�< +���/ < L�5�6�4$L G"5�< , / <�, < 5�4�= 6�P
L / < :�= > / L I

m7h



���



���N�N�e�����������N���p�q���c���J�N�N�Q�p���

�"�.�p�Q B¡�¢ £ ¤.¥@¦7§ ¨ ¤ ©@ª@«�¡�¬�© ¨ ­
® �"¯}��°�±7²"¬�±7³�¨ ³7©@¥@¦�§ ¨ ¤ ©@´$±�«�¨ µ
® �"¶��
�p��°�±7²"²"±�³$¥@¦7§ ¨ ¤ ©@·�¨ ¸�¹�¨ ¢ ©@ B­ ±�º�¨ ­�ª�­ ¤ »�£ © ¨ ¤ © ¹�­ ¨
¼d½�¼p�Q¾�¨ ¬�¡7­ © ²"¨ ³7©�±�¿2¾@¨ ¿ ¨ ³�¢ ¨
¼dÀ À���¾�Á�³�¡�²"£ ¤@Â ³�Ã7±�¤ ¡ © £ ±7³dÂ ³�© ¨ ­ ¿ ¡�¤ ¨
¼$Ä�À��Q¾@Á�³�¡7²"£ ¤�Å�º�¨ µ ¨ © ±7³dÂ ³�© ¨ ­ ¿ ¡�¤ ¨
Æ À �"Çe�BÈ@¨ ³�¨ ­ ¡7µ�Â ³7© ¨ ­ � ¥@·� kÉQ­ ± © ±�¤ ±�µ
À ¼dÊ'�QÂ ³�© ¨ ­ ¿ ¡�¤ ¨�¾@¨ Ë�³�£ © £ ±�³dÌ�¡7³�Í�¹�¡7Í�¨
À À �"Ç��QÂ ³�© ¨ ­ ³�¨ ©@Â ³�© ¨ ­�¥@·� kÉQ­ ± © ±�¤ ±�µ
À �"¶q�QÂ ³�© ¨ ­ ±�¬�¨ ­ ¡7¦�µ ¨.¥@¦7§ ¨ ¤ ©@·�¨ ¿ ¨ ­ ¨ ³�¤ ¨
À ¶q�QÂ ³�© ¨ ­ ¿ ¡�¤ ¨�·�¨ ¬�±7¢ £ © ±�­ Á
¯�Ä�Î$ÏÐ��´$¡�³�¡7Í�¨ ²"¨ ³7©@Å7Á�¢ © ¨ ²q¿ ±7­BÑ�¨ © ¨ ­ ±7Í�¨ ³�¨ ±7¹�¢@Å7Á�¢ © ¨ ²"¢
�"¯e�p��¥@¦�§ ¨ ¤ ©@´$¡�³�¡7Í�¨ ²"¨ ³7©�ª@­ ¤ »�£ © ¨ ¤ © ¹�­ ¨
�"¯ Æ �B¥@¦7§ ¨ ¤ ©�´$¡�³�¡7Í�¨ ²"¨ ³7©@È@­ ±7¹�¬
���"¼d�
¯�Ä��B¥@¦7§ ¨ ¤ ©�¥@­ £ ¨ ³�© ¨ «d¾@¡�© ¡�¦�¡7¢ ¨.´d¡7³�¡�Í7¨ ²"¨ ³�©@Å7Á�¢ © ¨ ²"¢
�"¶��N��¥@¦�§ ¨ ¤ ©�·�¨ ¸7¹�¨ ¢ ©@ B­ ±�º�¨ ­
¶�Ç ® �Q·�¨ ²"± © ¨�ÉQ­ ±�¤ ¨ «�¹�­ ¨.°�¡�µ µ
¶dÄJÄ���·�¨ ¢ ±7¹�­ ¤ ¨�·�¨ ¸7¹�£ ­ ¨ ²"¨ ³7©�¾�¡ © ¡7¦�¡�¢ ¨
¶dÄJÄ���·�¨ ¢ ±7¹�­ ¤ ¨.Å7© ¡�© ¹�¢�Å�¨ ­ Ã7¨ ­
Ä��q�BÅ�¤ »�¨ «�¹�µ £ ³�Í"ª@«�Ã�£ ¢ ±7­
Ò ® Ç
Ó�À Ç���ÔJ­ ¡�³�¢ ²"£ ¢ ¢ £ ±7³�°�±�³7© ­ ±�µJÉQ­ ± © ±�¤ ±�µ2Õ
Â ³�© ¨ ­ ³�¨ ©�ÉQ­ ± © ±�¤ ±�µ2°�±�²"²"¡7³�«d¡�© �

© ¨ ²"¬�© ¨ «�© ±"¹�¢ ¨�²"£ ³�£ ¦�¹�Ö�¨ ­Q×�»�£ µ ¨�£ ³d²"£ ³�£ ¦�¹�Ö�¨ ­

Ø�Ù



Ú7Û



Ü�ÝNÝNÞeß�à�á�â�ã�äqåÐæpçèÝqæpß�Þeß�épêëæÐìèçíêdî�ß
Ü�ï�åqî�áJé�ÞNå�é�ð�ï�Þ

ñWò"ó�ô õ�ö ò ÷ ø�ù ù ú�õ7û ü7ý�þ ÿ�ù ò ��ó�ò��dõ�ö ��ò ÿ���û ��ý�õ�� ��ö	� 
�ò ÷ ����
 � ÷ þ�ô�ù ò ö ö � ý�ódø���ø�� ò���� �
��ò � û ô � ��ö � þ�ý���þ�÷�ö ��ò��������cû þ�����þ�ý�ò ý�ö ���7ò ô ��õ�ö � ��� ý
ö ��� ��õ�����ò ý����  !�#"$��ò ú�õ�ô ò�� ý�û ù ø���ò �
÷ þ�ô�ö ��ò�û þ�ý��7ò ý�� ò ý�û ò.þ�÷Jö ��ò�ô ò õ���ò ô �

%#&('*)�+�,.-0/1)2+�3547684.9
"$��ò�û ù � ò ý7ö�ù � ��ô õ7ô ú2� �Qù � ý�ü�ò �
ÿ�� ö ����þ�ö �"õ���õ���ö � �7ò@õ�ý���ý�þ�ý�: õ���õ���ö � �7ò�õ�����ù � :

û õ�ö � þ�ý�� ��; ö���ô þ ��� ��ò �@õ
ö ô õ7ý�� ��õ�ô ò ý�ö<� ý7ö ò ô ÷ õ7û ò�ö þ�õ�ù ù�þ�÷2ö ��ò2�.�����=� ò ô ��� û ò �2� 
�ò ÷ �

 � ��"$��ò�û ù � ò ý�ö
ù � ��ô õ�ô ú���ò ô ÷ þ7ô ����õ ö
ù ò õ�� ö�ö ��ò
÷ þ7ù ù þ ÿ�� ý�ó"÷ ø�ý�û ö � þ�ý�� >�? 
 @<� öA� ý�ö ò ô :
û ò ��ö �$� ú�� ö ò �qû õ�ù ù ��ö þ
ô ò û þ�ô �dô ò � þ�ø�ô û ò�ô ò B�ø�� ô ò �"ò ý�ö � CD? ��@#� ö�÷ þ7ô ÿ�õ7ô ���Bô ò B7ø�ò � ö ��ö þ
� ö õ�ô ö�õ7ý�þ ö ��ò ô#��ô þ�û ò � � E�ÿ���ò ý�õ�����ô þ���ô � õ ö ò�E�ö þ�ö ��ò���û ��ò ��ø�ù � ý�ó<F������ � þ7ô C�õ7ý��.? G�@H� ö
� ý�ö ò ô û ò ��ö �Bõ7ý�����ò ô ÷ þ7ô ����ö ��ò@õ�����ô þ���ô � õ�ö ò@õ7û ö � þ7ý�þ7ýdô ò B�ø�ò � ö ��÷ ô þ���ö ��òA��û ��ò ��ø�ù :
� ý�ó�F������ � þ7ô�ö þdõ���õ���ö �2; ö�÷ þ�ô ÿBõ�ô ���@ö ��ò
ô ò û þ7ô ��ò �Hô ò � þ�ø�ô û ò"ô ò B�ø�� ô ò �"ò ý�ö �@ö þ�ö ��ò

�ò � þ7ø�ô û ò.
�ò B7ø�� ô ò �"ò ý7ö ��I@õ�ö õ���õ�� ò �J"$��ò�K�ý�õ7ù$� ����ù ò �"ò ý�ö õ�ö � þ�ýWþ�÷<�������pÿ�� ù ù
��ò.õ���ù ò@ö þ
÷ þ7ô ÿ�õ7ô ��ö ��òA��ò ô ÷ þ�ô �"õ7ý�û ò<�"ò õ�� ø�ô ò �"ò ý7ö ��õ7ý��dô ò � þ�ø�ô û ò.ô ò B�ø�� ô ò �"ò ý�ö �
ö ��ô þ�ø�ó���ö ��òA�������0��õ7ò �"þ7ý�ÿ���ò ýdö ��õ�ö�� �$�"þ�ô ò�ò L�û � ò ý�ö �

M�&(N�'POQ,.RQS7)�+�-=TU68RJV7+�N<W54
"$��ò$��û ��ò ��ø�ù � ý�ó�F������ � þ�ôD��ò ô ÷ þ7ô ����ö ��ò���� ó���ù ú�û þ�����ù ò  @ö õ�� ü�þ ÷X� û ��ò ��ø�ù � ý�ó

�.ø�ù ö � ��ù òXY þ���� E�÷ ô þ��0�.ø�ù ö � ��ù òQø�� ò ô � E�þ�ý7ö þ@þ7ý�ò�? þ7ôD� ò �7ò ô õ7ù @Jû þ�����ø�ö ò ô �J÷ ô þ��eõ<��þ�þ7ù
þ ÷D��ò ö ò ô þ7ó�ò ý�ò þ7ø��Bû þ�����ø�ö � ý�óA��ù õ�ö ÷ þ�ô ��� �H"$��ò<� þ������ � ö � û õ ö ò ��õ�ù ó7þ�ô � ö �����2ö ��õ�ö�ö ��ò
��û ��ò ��ø�ù � ý�ó*F������ � þ�ô.ÿ�� ù ù�ø�� ò�ö þ��"õ�ü�ò���ò û � � � þ�ý��
õ7ô ò���ò ú7þ�ý��Tö ��ò�� û þ���òdþ ÷�ö ��� �
ö ��ò � � � �2�@þ ÿ�ò �7ò ô EJö ��� �@ô ò � ò õ�ô û �Wô ò B�ø�� ô ò ��ü7ý�þ ÿ�ù ò ��ó�ò"þ ÷Qö ��ò2� ý7ö ò ô ÷ õ7û ò �<��ô ò � ò ý�ö ò �
��úTö ��ò.��û ��ò ��ø�ù � ý�ó*F������ � þ7ô �J"$��ò���û ��ò ��ø�ù � ý�óPF������ � þ�ô
ÿ�� ù ù�õ7û û ò ��ö�� û ��ò ��ø�ù � ý�ó
ô ò B�ø�ò � ö �"÷ ô þ���ö ��òdû ù � ò ý7ö�ù � ��ô õ�ô � ò � �8"$��ò���û ��ò ��ø�ù � ý�óPF������ � þ�ô
ÿ�� ù ù$B�ø�ò ô ú8��þ�ö �
ö ��ò<
�ò � þ�ø�ô û ò2�7ö õ�ö ø�����ò ô �7ò ô�õ7ý��dö ��òA
�ò � þ7ø�ô û òA
�ò B7ø�� ô ò �"ò ý7ö ��I�õ ö õ���õ�� ò��$"$��ò � ò
B7ø�ò ô � ò ���.ø�� ö$ô ò � ��þ�ý��%ÿ�� ö �%ý�ò õ7ô�ô ò õ7ù : ö � �"ò.� ý�÷ þ�ô �"õ�ö � þ�ý'þ�ý'ö ��ò�� ö õ�ö ø���? ù þ7õ��!@
þ ÷.ö ��ò�Z��<��E�õ7ý��%ö ��òHô ò � þ7ø�ô û òHô ò B7ø�� ô ò �"ò ý7ö �dþ�÷.ö ��ò�õ�����ù � û õ�ö � þ�ýX��[@ý�û ò�ö ��ò
��û ��ò ��ø�ù � ý�ó�F������ � þ�ô@ô ò û ò � �7ò �@ö ��� ��ù þ7õ���� ý�÷ þ�ô �"õ�ö � þ�ýXEX� ö@û õ7ý�û õ7ù û ø�ù õ�ö ò.õ����  �ö ø�ô ò
þ ÷Bû þ�����ø�ö � ý�ó$õ�ý��Wý�ò ö ÿ�þ7ô üHô ò � þ7ø�ô û ò ��ö ��õ ö.ÿ�� ù ù E�ÿ�� ö �P��� ó��*��ô þ���õ���� ù � ö ú�ED��ò ù � �7ò ô
ö ��ò�ô ò B�ø�ò � ö ò �.B�ø�õ�ù � ö ú�þ�÷H� ò ô ��� û ò��

F������ ö � þ7ý�õ�ù ù ú�E�� ý�û õ�� ò@þ�÷Jõ2� � ó7ý�� K�û õ7ý�ö���ò ��� õ ö � þ7ý"÷ ô þ��Nö ��ò<� ý�� ö � õ�ù�ô ò � þ�ø�ô û ò
� ö õ ö ø���ò � ö � �"õ ö ò�E�ö ��òA��û ��ò ��ø�ù � ý�ó�F������ � þ7ôBÿ�� ù ù�ô ò û ò � �7ò�ý�þ�ö � K�û õ�ö � þ�ý�÷ ô þ���ö ��ò<
�ò :
� þ�ø�ô û ò��7ö õ�ö ø��2��ò ô �7ò ô �*\�þ�ô.ò  �õ�����ù ò E#� ÷Bõ�û þ����.ø�ý�� û õ ö � þ7ý��<��õ�ö �P� �A� ò �7ò ô ò �XE�þ7ô
õ��"õ�û ��� ý�ò@÷ õ�� ù � E�ö ��òA��û ��ò ��ø�ù � ý�ó�F������ � þ7ô�ÿ�� ù ù]��ò.ý�þ ö � K�ò �dõ7ý��dû õ�ý$ô ò û õ7ù û ø�ù õ�ö ò@õ

^ 




Client Library

Application

Daemon
MSHN

Update
Resource Status

Server

Scheduling Advisor

Database

Resource Requirements

Update Response
Query/

Back
Call

Response
Query/

Response
Query/Back

Call

_H` a�b�c d<e�f�g�h�i�j�kAl m�i�n�o p q$r�c d<s�c t u�` p d t p b�c d

v d qQm t u�d w�b�x ` v aAm n�x b�p ` n v o n�c#p u�d�r�yXd t p d w�r�z�z�x ` t r p ` n v m gH{$u�d�i�t u�d w�b�x ` v aAs�w�|�` m n�c
} r ~Ap u�d v m ` a v r�x�p u�d�t x ` d v p�x ` ��c r�c ~Ar v w�r�w�|�` m d$` pHp u�r�pHp u�d�r�z�z�x ` t r p ` n v m u�n�b�x w2�Xd �a�` v b�m ` v a�r�w�` y]d c d v p�r�x a�n�c ` p u }�� n�c�z!d c u�r�z�m�c d t n }�} d v w�p u�r p�` p�m u�` o p�d ��d t b�p ` n vp n2r�w�` y]d c d v p�m d p�n oHc d m n�b�c t d m g

�$���8�*���J�7�8�P���8�*�J�7���8�.���.�=�5���8�*���8�J�Q���
{$u�d.��d m n�b�c t d.��d ��b�` c d } d v p m��<r p r���r�m d.` m�rPc d zXn�m ` p n�c ~5n�o<` v o n�c } r�p ` n vz!d c p r�` v ` v a�p n�p u�d�d ��d t b�p ` n v n�o�b�m d c2r�z�z�x ` t r p ` n v m g.sQ� n��Pt n v m ` m p mAn�o$p u�d�t n�w�dr v w8w�r�p rPc d ��b�` c d wJp nPd ��d t b�p d*rPb�m d c l m�r�z�z�x ` t r�p ` n v gQ{$u�` m�w�r�p r���r�m d�t n v p r�` v mm p r p ` m p ` t m�n v p u�d2c b v � p ` } dAt u�r�c r�t p d c ` m p ` t m<n o]� n���m � m b�t u*r�m<���#� �]} d } n�c ~ � r v ww�` m ��b�m r�a�d g.{$u�d���d m n�b�c t d���d ��b�` c d } d v p mA��r�p r���r�m d�z�c n |�` w�d m�p u�` mA` v o n�c } r�p ` n vp nAp u�dAi�t u�d w�b�x ` v a�s�w�|�` m n�c$b�zXn v c d ��b�d m p g�{$u�dAt x ` d v p�x ` ��c r�c ` d m�b�zXw�r p d<` p g

� ���8�*���J�7�8�P�1�����*�*�0� �$�.��¡7�.�
{$u�d<z�b�c zXn�m d<n�oDp u�d<��d m n�b�c t dAi�p r�p b�m�i�d c |�d c�` m�p n } r�` v p r�` v r2c d z!n�m ` p n�c ~n o#p u�dAp u�c d dAp ~�zXd m<n�o�` v o n�c } r�p ` n v r��!n�b�p�p u�d2c d m n�b�c t d m<r |�r�` x r���x d<o n�c<h�i�j�k=p nm t u�d w�b�x d�¢Dp u�d�c d x r�p ` |�d x ~<m p r�p ` t�£ d�g a�g#���#�Jm z!d d w!¤ � p u�d } n�w�d c r p d x ~<w�~ v r } ` t�£ d�g a�g �

¥ e



¦�§X¨ © ª�« ¬ ­�®A¯ °�¯ « ¨ ±�²�¨ © ¯ ¬ ¦�­!³ ´!ª�­�µ�« ¶�¨�¶�¬ ®�¶�· °�µ�°�­�ª�±�¬ ¸�¬ ­�¹ ¦�© ±�ª�« ¬ ¦�­.º ¨�» ®�» ´�­�¨ « ¼$¦�© ½
· ¦�ª�µ!³ »2¾$¶�¨�¿�¸ ¶�¨ µ�À�· ¬ ­�®�Á�µ�²�¬ ¯ ¦�©�¼�¬ · ·DÂ�À�¨ © °�« ¶�¨�Ã�¨ ¯ ¦�À�© ¸ ¨�¿�« ª « À�¯A¿�¨ © ²�¨ ©<« ¦�¦�Ä�Å
« ª�¬ ­*ª�­*¬ ­�¬ « ¬ ª�·D¨ ¯ « ¬ ±�ª�« ¨2¦ ¹�« ¶�¨�¸ À�© © ¨ ­�« · °*ª ²�ª�¬ · ª�Ä�· ¨A¸ ¦�±�§�À�« ¬ ­�®�ª�­�µ*­�¨ « ¼$¦�© ½�¬ ­�®
© ¨ ¯ ¦�À�© ¸ ¨ ¯ »8Á$¹ « ¨ ©2±�ª�½�¬ ­�®*ª*¯ ¸ ¶�¨ µ�À�· ¬ ­�®*µ�¨ ¸ ¬ ¯ ¬ ¦�­X´#« ¶�¨.¿�¸ ¶�¨ µ�À�· ¬ ­�®*Á�µ�²�¬ ¯ ¦�©2¼�¬ · ·
­�¦ « ¬ ¹ °.« ¶�¨2Ã�¨ ¯ ¦�À�© ¸ ¨�¿�« ª�« À�¯<¿�¨ © ²�¨ ©A¦ ¹#« ¶�¨�ª�µ�µ�¬ « ¬ ¦�­�ª�·D· ¦�ª�µ�¯�« ¶�ª�«<¬ «<¨ Æ�§X¨ ¸ « ¯�« ¶�¨
¸ · ¬ ¨ ­�«Aª�§�§�· ¬ ¸ ª�« ¬ ¦�­�« ¦.§�· ª�¸ ¨�¦�­*« ¶�¨�¸ ¦�±�§�À�« ¨�ª�­�µ*­�¨ « ¼$¦�© ½�¬ ­�®.© ¨ ¯ ¦�À�© ¸ ¨ ¯ »*Ç�À�¸ ¶
¦ ¹�« ¶�¬ ¯�« ¶�¨ ¯ ¬ ¯A¬ ¯<µ�¨ µ�¬ ¸ ª « ¨ µ�« ¦�µ�¨ « ¨ © ±�¬ ­�¬ ­�®�« ¶�¨�Ä!¨ ¯ «A±�¨ ¸ ¶�ª�­�¬ ¯ ±�¯�¹ ¦�©<¦�Ä�« ª�¬ ­�¬ ­�®
« ¶�¬ ¯�±�¦�¯ «�µ�°�­�ª�±�¬ ¸ ª�· · °5¸ ¶�ª�­�®�¬ ­�®P« °�§!¨�¦�¹A¬ ­�¹ ¦�© ±�ª�« ¬ ¦�­5¹ ¦�©�­�¨ « ¼�¦�© ½J© ¨ ¯ ¦�À�© ¸ ¨ ¯ »È ¿�É�Ê�Ë�Ì�Í ÎÏ ¨ © ¬ ¦�µ�¬ ¸ ª�· · °.µ�À�© ¬ ­�®�« ¶�¨�¨ Æ�¨ ¸ À�« ¬ ¦�­P¦ ¹$ª�­*ª�§�§�· ¬ ¸ ª�« ¬ ¦�­X´]« ¶�¨�¸ · ¬ ¨ ­�«A· ¬ Ä�© ª�© °
¼�¬ · ·�À�§!µ�ª�« ¨�« ¶�¨*Ã�¨ ¯ ¦�À�© ¸ ¨P¿�« ª�« À�¯.¿�¨ © ²�¨ ©�¼�¬ « ¶7¯ « ª�« À�¯.¦ ¹A« ¶�¨*¸ ¦�±�§�À�« ¬ ­�®5ª�­�µ
­�¨ « ¼�¦�© ½�¬ ­�®�© ¨ ¯ ¦�À�© ¸ ¨ ¯H¬ ­<À�¯ ¨#Ä�°�« ¶�¨#ª�§�§�· ¬ ¸ ª�« ¬ ¦�­X»]Á�· ¯ ¦�´�ª�¯Dµ�¨ ¯ ¸ © ¬ Ä!¨ µA¬ ­<¯ À�Ä�¯ ¨ ¸ « ¬ ¦�­Ð ª�Ä!¦ ²�¨�´H« ¶�¨�Ã�¨ ¯ ¦�À�© ¸ ¨.¿�« ª « À�¯�¿�¨ © ²�¨ ©2¯ ¨ « ¯2À�§Pª�¸ ª�· · Ä�ª�¸ ½�¼�¬ « ¶*« ¶�¨�¿�¸ ¶�¨ µ�À�· ¬ ­�®
Á�µ�²�¬ ¯ ¦�© »#Ñ ¹D« ¶�¨<§!¨ © ¸ ¨ ¬ ²�¨ µ.· ¦�ª�µ�¯�¦�­�« ¶�¨<© ¨ ¯ ¦�À�© ¸ ¨ ¯$¹ ª�· ·X¦�À�« ¯ ¬ µ�¨<ª2¯ §X¨ ¸ ¬ Ò!¨ µ.© ª�­�®�¨ ´
« ¶�¨<Ã�¨ ¯ ¦�À�© ¸ ¨2¿�« ª « À�¯�¿�¨ © ²�¨ ©$¼�¬ · ·X­�¦ « ¬ ¹ °�« ¶�¨A¿�¸ ¶�¨ µ�À�· ¬ ­�®�Á�µ�²�¬ ¯ ¦�© »

Ó�ÔÖÕ*×QØ�ÙÛÚ$×0ÜÞÝ7ß8Ø.ÙÛà5Ü
¾$¶�¨�Ç.¿�Ê�Ë á�ª�¨ ±�¦�­5¨ Æ�¨ ¸ À�« ¨ ¯�¦�­Jª�· ·$¸ ¦�±�§�À�« ¨�© ¨ ¯ ¦�À�© ¸ ¨ ¯�ª ²�ª�¬ · ª�Ä�· ¨�¹ ¦�©

¯ ¸ ¶�¨ µ�À�· ¬ ­�®�Ä�°�« ¶�¨AÇ�¿�Ê�Ëâ¿�¸ ¶�¨ µ�À�· ¬ ­�®�Á�µ�²�¬ ¯ ¦�© »$Ñ «�¬ ¯�À�¯ ¨ µ.« ¦�Ä!¨ ®�¬ ­.ª�­�µ.¸ ¦�­�« © ¦�·
« ¶�¨$¨ Æ�¨ ¸ À�« ¬ ¦�­�¦ ¹]§�© ¦�¸ ¨ ¯ ¯ ¨ ¯H« ¶�ª�«#ª�© ¨$¯ À�Ä�±�¬ « « ¨ µA« ¦AÇ.¿�Ê�Ë<»�Ñ «#¬ ¯#ª�· ¯ ¦�À�¯ ¨ µ2« ¦�Ò!· « ¨ ©
¬ ­�¹ ¦�© ±�ª�« ¬ ¦�­�¹ © ¦�±ã« ¶�¨�¸ · ¬ ¨ ­�«2· ¬ Ä�© ª�© ¬ ¨ ¯�¼�¶�¬ ¸ ¶5¬ ¯2µ�¨ ¯ « ¬ ­�¨ µP¹ ¦�©<« ¶�¨�Ã�¨ ¯ ¦�À�© ¸ ¨�Ã�¨ Å
Â�À�¬ © ¨ ±�¨ ­�« ¯$á�ª�« ª�Ä�ª�¯ ¨�¦�©$Ã�¨ ¯ ¦�À�© ¸ ¨A¿�« ª « À�¯�¿�¨ © ²�¨ ©$¼�¶�¨ ­.¯ ¨ ²�¨ © ª�·]µ�¬ ä]¨ © ¨ ­�«�Ç.¿�Ê�Ëå ¦�Ä�¯�ª�© ¨<¨ Æ�¨ ¸ À�« ¬ ­�®�· ¦�¸ ª�· · °�»

æ�ç



è�é



êìëâëâí0îðïìñ]òôóãõ=ñDîðö�í0÷ãø�ëâí0÷ãêìù�ñDúPñDö=ûüñDî
ó ø�÷ãù�êþý�õ ÿ

� ��� ��� �	��
�

� ����� ��������� ������� ��������� ����� ����
������ ��� �	� ���� 	!#"�$%� ������& �'��� � ��� (
� ��� �'��& ��& � � 

����� � )�( ��� ��&�� ��� � & ��
�� & ��)�� ( � � *�+�,������ ��� � & � ��� ��-	� ����� � � ���/.0����1�2���1���� ��2�� � �
� �3��� � ( ��& ��� ��� � & � ��� � �	� �4�3��������� &#� ��� ��� �	� ����� 

� ����� ���'� ��
�( ��� � ��& �5�����4
�& ��1�& ������� ��1
( ����1�2���1�� +6,�����7�� ��� & ��(8� ��� � & 9  	!#"/:;& ��� �8� ��(�� 2�
�

��& � �0� ����� � ��2�( � ����� ��2��62�� �;���
�� 	!#"�$
� ��
�( � ��� ��� ��� � ������� & ���<��2�( � � 
�( ����� =0� & � ����>�� ������& � +?,���� �'� 2���� � � ������( � � *@� ��& � A�2�� & � �@� �
� 2�
�
���& �#� >���� ( ��)�� ( � � *�B8� � ��
�( � � � � *�B�� � ��( ��)�� ( � � *�B�1�� ��� & ��( � � *�B���������& � ��� � � � � 2�& ��(0��� 28� & ��( � � *�+

C;DFE/GIHKJ�LME/H�NPO#QPR@HTSIH�O3J�LMJ8E/J�UVLXW3QPLZY\[MQPY\H^] J�S\W�_
� -�.@� �#����� � � & � 
8� � >��'( ����1�2���1��	� ��� �	�����#� ����� ������( � �8� � ��(0& 2�( � �#���	��`�`'+�� �����89

��� � � ���
B8��� �\a�� *8����& ������& �#� ��� & �8��2�� � ��� �'� 2�
�
���& ����� � � & � )�28� � ��� *8� � � ����& � ( ��� � ��� ����� � 
8� � +
� -�.V��( ( � �#��� ������� >�� ( ��

� &	� �3��� ��������� ��B6����& �'� ����
�( � ��� ��� � & � ��� � �	)�*4� ����� & � � � ��1�� & ���
� ��� � � � ��1������ � +

b DcE@d#e%f�g�h
i#j
g�i	h�eMk�l4RVU?NPm?QnJ�SIW
�� 	!#"�$o� -�.P� ����� � � � �'���#� � >�� & ��(�� ( � ��� ��� � +/p��8��2�( � �'
�& � >8� ���3��������� � 
���� �3� �

�#��� � ��� �31�& ��2�
���� � ��� �;� ��� � & � ��� � �'q r8� �'s�� 1�2�& �%t�u�v +#� ��� ���'��� >�� ( ��

� &	� �#2�� � ��1�����`�`
� ��� -�.�����
�
�� ��1�B���� 

� ����� ��1'2�
����'� ���#� ����
�� ( � & B�� ���#���8��2�( � �;��� *�)��#����
�

� ��� �'��`�`
������� � 
���� � �'��&'��`�`o� ( ��� � � � +�� ��� � & � ��� � �������@��

� & ��� � �����	��� & �3��� � � 2�� � � �@� �/� � � � � ���/$
� ��� ����
8� � &'� � � +6w#� ��� ��B6�������������'� ( ��)���& � � �����4� ����� ������*4� 2�& � ��� &���� & � +3x@�'�#� ( (���� �
��� � � 2�� �#����� �'� *8

� �#� 2�
�

��& � � ��)�*�� -	.;+

y DzRVU?NPm?QnJ�S\W{E�|	}�e6~
$#�����@��� >��/� � � �I� �P� ���/
�& � >�� ��2���� � � � � ���
B' �p47�� -�.Z
�& � >�� ��� ����� � ( ��& ��� � �����

� � ��� ( ��&�� ��� ����� ��� �#� ������
�& ��1�& ������� ��1�( ����1�2���1���� ������� ���V)
�32�� � �V� �4��� � �8� � ��� �3���
� ��� ��� � ��� &��#� � �3�'� *8

� +� �p�7Z� -�./2�� � ��� ���#� *�
�� ��� �;a�� *8����& ��� ����� � �8� � � � �	���������#�#� � �
����� � ��� *8

� �;����������� ����( � ����� � �8� � ��� � �/�#� � �/������� ��� *�
���>8� ��� ����� � & 2�� � B�2���� ���
B������

�8�



�����������I��� ��� �8������������� ������� �����\�?��� �
� ���M��� �8��������
� �������\�8�����8����� �
���������
�8��� �
� ��� �8�M���8�������8������� �
���
��������� �8����� �Z�8�����8����� �
���������
� �8���������8������� ��� �8�������������<��� �8� ��������� ��� �
���8��� ������� �����\�P���  �¡�¢Z���8�8�8��
� �������P���8�������8������� �
���
�8��� �
� ��� �8�M�8�����8����� �
���������
��������� �8����� �Z�8�����8����� �
���������
� �8� ��£�¤��8�������8��� ��� �8�������������6¥ � �����8����� ���������8¦ ������� �����\�?��� �8�����
� ���8�8�����\�����������
�����8��� ��� �8����������§

¨\¨\¨
� �8� ��£�¤��8�������8��� ��� �8�������������6¥ � �����8����� ���������8¦ ������� �����\�?��� �8�����
� ���8�8�����\�����������
�����8��� ��� �8����������§©

� �8���������8������� ��� �8�������������<��� �8� ��������� ��� �
���8��� ������� �����\�P���  �¡�¢Z���8�8�8��
¨\¨\¨\¨©

©

ª�« ¬�­�® ¯	°�±8²;³�´�¯�µ�¶ ® ­�· ¶ ­�® ¯�¸�¹�º�»�¼ ½�¾/ª�« ¿ ¯

À�À



Á Â8Ã�Ä%Å�Á Æ Ç È�É È�Ê Ë Ì�Â�Í Î�Ï�Ð�Á	Å�È Ê È	Ê Ñ8Ò
Á Í�Í Ã�Ò�Ò
Ì�É Ê Á Å�Ó�Ñ3Ô�Õ�ÖI× Ø�Ù�È�É Á�Æ Ç È�Í Í Ë Ú�Á Å�È�Í#Û Ü�Ý�Ó�È�Í Ë Æ
Ê Ñ�Ò�Á Í Þ6Û ß�Ý�Æ Ì�Â�Í Ê É Ã�Æ Ê Á Å�Ê Ñ�Ò�Á Í Þ
È�Â�Å/Û à8Ý;Ê Á Ä�Ò�Ç È�Ê Á#Ê Ñ8Ò
Á Í Îá âäã3å�æ�á çPè0é�ê6ë�æ

Ï�Ð�Á#Ó�È�Í Ë Æ�Ê Ñ�Ò�Á Í Þ8Á ì8Æ Á Ò8Ê�Ê Ñ8Ò
Á#È�Â�Ñ�Þ�È�É Á#Í Ë Ä�Ë Ç È�É6Ê Ì	Ê Ð�Á#Ó�È�Í Ë Æ�Ê Ñ�Ò�Á Í;Ì�Â�Á#Æ È�Â
Ú�Â�Å�Ë Â�È�Â�Ñ�Ò�É Ì�í�É È�Ä�Ä�Ë Â�í'Ç È�Â�í�Ã�È�í�Á�Î�Ï�Ð�Á'Í Ã�Ò�Ò�Ì�É Ê Á Å�Ó�È�Í Ë Æ	Ê Ñ8Ò
Á Í#È�É Á

î Ç Ì�Â�í�à8ß'Ó�Ë Ê#È�É Ë Ê Ð�Ä�Á Ê Ë Æ#Ê Ñ8Ò
Á Í'Û Í Ë í�Â�Á Å�È�Â�Å�Ã�Â�Í Ë í�Â�Á Å�Ý Þ
î Í Ð�Ì�É Ê'Ü ï�Ó�Ë Ê#È�É Ë Ê Ð�Ä�Á Ê Ë Æ�Ê Ñ8Ò
Á Í'Û Í Ë í�Â�Á Å�È�Â�Å�Ã�Â�Í Ë í�Â�Á Å�Ý Þ
î × ð;ð;ð\ñ�ò ó�ô Ü õ�ö8ò	÷�Ì�È Ê Ë Â�í�Ò�Ì�Ë Â�Ê�Ê Ñ�Ò�Á Í Þ
î × ð;ð;ð\ñ�ò ó�ô Ü õ�ö8ò�Å�Ì�Ã�Ó�Ç Á�Ò�Ì�Ë Â�Ê�Ê Ñ�Ò�Á Í Þ
î × ð;ð;ð\ñ�ò ó�ô Ü õ�ö8ò�Ç Ì�Â�í�Å�Ì�Ã�Ó�Ç Á	Ò
Ì�Ë Â�Ê�Ê Ñ�Ò�Á Í Þ
î Æ Ð�È�É È�Æ Ê Á É Þ
îVø Ë Å�Á�Æ Ð�È�É È�Æ Ê Á É Þ
î?ù Ì8Ì�Ç Á È�Â
Þ
î Ì8Æ Ê Á Ê#ö�ô Ó�Ë Ê�ú�È�Ç Ã�Á�Þ
î È�Â�Ñ�Î

Ï�Ð�Á�Ê Ñ�Ò�Á�È�Â�Ñ/Ë Í�È�Ê È�í�í�Á Å�Ê Ñ8Ò
Á�Í Ò
Á Æ Ë Ú�Æ'Ê Ì4û�Ô	ü ù�ý Ê Ð�È�Ê�Æ È�Â@Ð�Ì�Ç Å/È�Â�Ñ
Ó�Ã�Ë Ç Ê ô Ë Â�Ì�É6Ã�Í Á É�Å�Á Ú�Â�Á Å'Ê Ñ8Ò
Á Í Î�þ\Ð�Á Â'Ê Ð�Á�Ê Ñ�Ò�Á�Ì ÿ�Ê Ð�Á�Ò�È�É È�Ä�Á Ê Á É0Ê Ì	È�Â�Ì�Ò
Á É È�Ê Ë Ì�Â'Æ È�Â�Â�Ì�Ê
Ó�Á�Å�Á Ê Á É Ä�Ë Â�Á Å�È�Ê;Æ Ì�Ä�Ò�Ë Ç Á ô Ê Ë Ä�Á Þ�È�Ò�È�É È�Ä�Á Ê Á É�Ì ÿ
Ê Ñ�Ò�Á�È�Â�Ñ�Í Ð�Ì�Ã�Ç Å�Ó�Á�Ã�Í Á Å
Î ý Ê�É Ã�Â8ô Ê Ë Ä�Á�Þ
È3ú�È�Ç Ã�Á�Ì ÿ�È�Â�Ñ�Ê Ñ8Ò
Á Þ6Ë Â�Æ Ç Ã�Å�Ë Â�í3Ã�Í Á É�Å�Á Ú�Â�Á Å/Ê Ñ�Ò�Á Í Þ6Æ È�Â/Ó�Á�Ë Â�Í Á É Ê Á Å/Ë Â�Ê Ì3È3ú�È�É Ë È�Ó�Ç Á'Ì�ÿ
Ê Ñ�Ò�Á'È�Â�Ñ�È�Â�Å�Ò�È�Í Í Á Å�Ê Ì�È�Â�Ì�Ò
Á É È�Ê Ë Ì�Â
Î�Ï�Ð�Á�Ê È�É í�Á Ê	Ì�Ó�� Á Æ Ê#Ê Ð�È Ê	É Á Æ Á Ë ú�Á Í#Ê Ð�Á�Ò�È�É È�Ä�Á Ê Á É
Ì ÿ;Ê Ñ�Ò�Á�È�Â�Ñ�Æ È�Â4Á ì8È�Ä�Ë Â�Á	Ê Ð�Á�Ò�È�É È�Ä�Á Ê Á É � Í	Ï;Ñ8Ò
Á û�Ì8Å�Á�Þ0È�Â�Å�Å�Á Ê Á É Ä�Ë Â�Á�Ê Ð�Á�È�Æ Ê Ã�È�Ç0Ê Ñ8Ò
Á
Ò�È�Í Í Á Å�Ê Ì�Ë Ê Î á á â������;æ
	 �
�;ç�	 ë 
Mè0é�ê�ë�æ

Ï�Ð�Á	Æ Ì�Â�Í Ê É Ã�Æ Ê Á Å3Ê Ñ�Ò�Á Í;Ê Ð�È�Ê�È�É Á	Í Ã�Ò�Ò�Ì�É Ê Á Å�Ó�Ñ�Ô�Õ4ÖI× Ø	Ù/È�É Á	È�Í;ÿ Ì�Ç Ç Ì ø Í �
î�� Ê É Ã�Æ Ê�ô6È�Í Ê É Ã�Æ Ê�Ë Í;È�Â�È�í�í�É Á í�È Ê Á�Å�È�Ê È	Ê Ñ8Ò
Á�Ê Ð�È Ê�Ë Í;Ó�Ã�Ë Ç Ê;Ã�Í Ë Â�í'Ì Ê Ð�Á É;Å�È Ê È	Ê Ñ8Ò
Á Í Î
Û Í Ë Ä�Ë Ç È�É;Ê Ì�û���û����MÍ Ê É Ã�Æ Ê Í Ý

ï8ñ



����� � � � � ��� �� ! " #%$&��� '
�%(�)�*%+-, ��.�/���� '0�����1/�� !�23"�#�� � � � � ��� �� 0! " #34�5�6�"7/���� '0�
6�"  
#�" �8��/�� !8� 93" � � : ;� �! ;�93" #�!  0<&=>" ? #348@&��)�*A+�, ��.7/���� '0��B0 
? /�"C� �D� '
��� ! � /�� ! " #
E&� ! 6� F! ;�93"%#�� � � � � ��� �� 0! '0�� 0��#G FB0 
? /�"A� 6�'0� " ��: � '0�H I� " !J'0:�9>'
� � � 2�? "J! ;�93" �
� 9>" � � =>" #J� �J �/���� '
�J#�" =>��� ! � '
�34
��KC�
/���" �  ! � '
��(3 
��" �
/���" �  ! " #�B0 0? /�"C� �D� 6�'0� " ��: � '
�L 0��'
� #�" � " #�? � � !D' :>� #�" �
! � =>" � � 4
58;�9>" #�" :8#�" � ?  0�  0! � '0���C�  
�� 
? � '�23"&/�� " #�! '�� 93" � � : ;� 0��" �
/���" �  ! " #�! ;�9>"
M N&" : 4�O P0Q 4

R R R SUT8V0WAXCY Z>[ VI[ \
XDV
]
5�6�"�: '
? ? ' E&� ��<�! " ��9�?  0! "&! ;�93" �& 
� "�� /�9�93'0� ! " #A20;A)�*%+^, ��.84

��_
! � � ��<�(� J� ! � � ��<7� ��� � ��� ?  
�`! 'J 7� " a
/�" ��� "�'0:`� 6� 0�  
� ! " � � 4�, :` 7�� 0b�� �1/��c� � d "1� �
� 9>" � � =>" #J� �J �#�" � ?  
�  ! � '
�3e�! 6�"�� ! � � ��<1� ��23'0/���#�" #34`)&! 6�" � E&� � " e>� !&� ��/���2>'
/���#�" #34
��_�" a�/�" ��� "�(` 1� " a�/�" ��� "�� �` �'0��" ( #�� ��" ��� � '0�� 
?> 
� �  ;�E&� ! 6J 1� '0��9�� ? " ( ! � ��"&#�" =>��" #
�� b�� ��/��-� � d "� 0��#A 1� /���( ! � ��"�� ��� !  0�
! �  ! " #J? " ��<0! 634

f`gihFjLkmlGkAnLkAoGp�qsr
n^hFkAo�t
u�o�vxwFo�u�hyu�z�uyq|{ lGr�u�wy}
5�6�"1+�" ��" �  0?8, �
! " � ( )�N&~L�C� ' ! '�� '0?`� +�, )��`�&#�" =>��" ��)�N&~L� �
! " � '
9>" �  02�� ? � ! ;J� !  0��(

#� 0� #�� 4c+�, )����  0�G23"F�� 09�93" #G'0�G 
�0;G� '0����" � ! � '
��( '
� � " �
! " #�! �  
��� 9>'
� !A9�� ' ! '�� '0? 4-@
� 9>" � � =>���� 09�9�� ��<�' :`+�, )��De�E&6�� � 6A� /����&' B
" �&5&�`�`�0, �G� '
����" � ! � '0��� e3�  0? ? " #7! 6�"�, �0! " � ��" !
, �
! " � ( )�N&~G�C� '0! '�� '
?`� , , )��`��� �& 
? � '�#�" =>��" #%� �J! 6�� �&� " � ! � '0�34���)�N&~�@^� 9>" � � =>�  ! � '
�A��4 �
� !  ! " ��� " B
" �  
?D<0'
 0? ��' :C+�" ��" �  0?�, �0! " �&)�N&~G�C� '0! '�� '
? �

�y�G� #�" � !�9>'
� � � 2�? "� B0 
� ?  02�� ? � ! ;0e
��_�� ��9�? � � � ! ;0e
��_��  
?  02�� ? � ! ;0e
��.�' E�� '
� ! e
��+�" ��" �  
? � ! ;
e
��@&� � 6�� ! " � ! /��  
?���" /�! �  
? � ! ;
4

5D'1 0� � '
��9�? � � 61! 6�" � "�<
'0 
? � e
! 6�"�+�, )���� 9>" � � =>�  ! � '
�7� '
��� � � ! ��' :D� " B
" �  
?�#�� �3" � " �
!
" ? " ��" �
! � 4C5�6�" � "�" ? " ��" �0! �& 0� "

�y! 6�"��`'0����'
�7�� !  �N&" 9�� " � " �
!  ! � '
�F� �`��N�� e

�
�



�y� ������� ������� � � �
�0��� �0� ���0� � �
�y� ������� ���y� � �0��� � � ���
� � �������   �0��� �>�
��¡
�y� ����� �
� � � ��� ��� �
� � � ¢ ��£&¤L¥J� � � �0�
��¦D� �
��� �>�
� � §

¦����1� �0¨ ¨ � ©&  ���J���0� �
�0� �
��������� � ª�  ¡����0�F�
«�� � � �0¬ ��¡�� � ¬ �   ���   �
�F� ��� �0¬ �I�0�`� ����� ¨ � ¢
��� �
� � §

­�®°¯I±&²´³Fµ�¶-¶´µ`·¹¸G­8º�­´»�²8¼&½>²�¾�²D·`º�­Dº>¿ µ`·ÁÀ ³I¸G»LÂ
Ã � ����¡��0��� �0� �
¨C��� �0«�¨ � �¹  �F  �0� � � �0�3� � �
«�  ¨   � Ä%  ��� �A� ª
� � ¬ �
���1� ����¡�  Å�� � � �0�1¡�� � �

� � ��� � � � �
� � �   �
��� �>  ��¬ ¨ ��¡�  ���1«0Ä�� ���
� ¡�� � ���0�D¡�  Å�� � � �0�&��¨ �0� � �0� ��� ���0��¡J¡�  Å�� � � �0�&¨ �0���
���0�
� � §
¦�����Æ`�0�����
�1Ç�� � ��£&� ��� � � � �0� �0�   �0�AÈ Æ`Ç�£�É8�0¡�¡�� � � � � �C� ��  �C��� �
«�¨ � �´«0Ä�¡�� Ê>��  ������� ©�� �
� � ��� � � � �
��«��
�   ¬&� Ä��3� �&�
��¡J¦CÄ��3� Æ`��¡��0Ë ��  ��¡�� �3� ��¡�� �0��� �C��¨ � � � �
� �-�0��¡A¨ �0���
���0�
� §

Ì ®ÎÍGÏ�ÐyÑmÒH²�¾�¾�­CÓC²�Ô�µ`½>¶´­8º�¾
¦�������� ����� �����>�
� � ���0¨ ¨3�0��� ���&� ����¬ �   �0�����0��¡J«3� ��� ª�  �0� ��� �D� ����Æ���£&¤ Ã � �>� ¬   Ê�¢

¬ �0�   �0�J  ��¬ ¨ ��¡�  ����¡�Ä����0��  ¬��0«�Õ � ¬ ��¨ ��¬ �0�   �0��©&  � �J� � ª
� � �
¨��
��¡J�   ����¨ ����� � � �0�
��� �0� ���0� � §
ÖC®×ÍGÏ�ÐyÑx¯1½>­C·�¾�Ø ²�½LÙ�Ú�·Cº�­8Û
¦����%��� ���-¡�� Ê>��� �7¬ �0����� ¬ �   �
�����0���
�0� ��� �
� ��� � Ü���� � �A����¨ �   ��¨ � Ý�  �����`�
��¡�¬ �0��¢

��� ¬ �   �0�y��� �0�
�J� ª
� �1�
�0Äy¬ �
����� ¬ �   �0��¢ �0�   � �0� � ¡I� � �0��� � � �1��� � � ��¬ �0¨ §F� �y���0� �   ¬ ��¨ �0� �`��� ���
� �>� ¬   Ê>� �`��� ©L��¬ �0����� ¬ �   �
�7«3� � ©`� � �J�1¬ ¨   � �0���0��¡J� � � ª
� �&��£&¤���� Ä�«3��� ���0� � ¡7«
Ä7¡�  Å3� � ¢
� �
�&� � Ü
��� � � ��©&��  ¨ ��¡�  ¬ � �0�   ���1��� � � �
�0���
� ¡�� �   ���1� ��¨ � ��¡����   ���1� ��� � ��� � �0��� � � � � §

Þ ®ßÏ�·Cº�²D½>·�²3º�Ï�·`º�²�½�à
Ð�»�áxÑF½>µ8º�µ&Ö�µ`âFÀ Ï�Ï�ÐyÑyÂ
¦������ � ����� �>� ¬   Ê>¬ � �   �
�J¡�� � ¬ �   «3� ��� ����� � �0��� � � ��� Ä��0� �0ÝJ� ��� ������� ��«3����� � ¡A©&��� �

��� ���A  �3  ����¨ � ��� �
� � ¡��
��� �0���0��¦&Æ`�`ã0� �D� � ���0�D  � � ��� ©y��£&¤����0�3� ��¦&Æ`�`ã0� �%¬ �
����� ¬ �   �0���
�0��¡G��� �A� ��� �s� �I� � �0��� � � �A��� ���-��� � � �
�0� �J� ��¬ �G�
��� ���
� �%«3� � ©`� � �G� ���%¬ ¨   � �0� Ë �7�
��¡
� � � ª
� � Ë ����£&¤��1ä £&� � §1å æ ç §�è�  ��¬ ��� � ���G� ������¡�  � � ¬ � ¨ ÄA�
�A� �0�%�0�C¦&Æ`�`ã0� �D�D  ��  ����¨ � � � �
� �
  ��¡�� �3� ��¡�� �0� §���«
Õ � ¬ � ���0� �J  ¡�� �0�   Ê>� ¡y�0��¡y¨ ��¬ � � � ¡I� ��� �0���
�I� ���J� �
� � � �
�>� � �0«�¨ �A��«
Õ � ¬ �
£&� � � � � ��¬ � � �
©&��  ¬ �1�0� �`¡�� Ê>��� ¡1  ��� ����Æ���£&¤ Ã�é § é � �3� ¬   Ê>¬ �0�   �0�3§8êC�
¬ ��� ��£y���
�D�
��� � ���

ë
ì



í�î ï ð>ñ ò&ó ô�õ0ó�ö ï
÷0ó õ
ø ÷�ùCó ô�ò�ú ÷
ó ò î ÷�ò ó&õ0û�û�î ò ù ù�õ
÷�û7í3ï0î ó�÷�ü�ý�þ3ò î�ï0ÿ�ó ô�ò�ï
þ�� ò ö ó � ù�ù ò î �
ò î�õ
÷�û
õ��0ò ���0õ
ñ ü�ò�ü�ù ò ûAþ��Jó ô�ò�ù ò î �
ò î�ó ï�ð>÷�ûJó ô�ò�ù í>ò ö ø ð>ö�ï0þ	� ò ö ó&û�ò ù ö î ø þ3ò ûAþ��Jó ô�ò�î ò ÿ ò î ò ÷�ö ò 


���




�������������������
���
�� ��!"�#�$��%&��')(�
�*&�

+ ,.- /10 243�51576 ,1810 97:�;<6=0 ,�- > ?	81@1A 6<- /16B> 6 3�816 >C;B0 - /.3�2 3�D.51E 6B+ FHGJIKE 6BL13�2 6 8�?�,.?�@1>
FBM1,13�D.0 A=+ ,�N�?	A 3 - 0 ?�,�+ ,�- 6 > O 3�A 6.P FH+ + Q451> ? - ?�- M15K6�R
SB?�- 0 A 6T- /13 -T0 ,J- /16�+ FHG"IKE 6T0 ,VUW0 X�@1> 6ZY	[�:7- /16 > 6.0 2=3�2 5K6 A 0 IKA�\�6 M�;<?�> 8]?�,16 ;43 M

;B/10 A /T0 ,1810 A 3 - 6 27- /13�-$- /164A E 0 6 ,�-$;B0 E E�> @1,TA ?�,1A @1> > 6 ,�- E MH;B0 - /H- /164?�L	^ 6 A -$;B/16 ,T- /10 2$D.6 - /1?	8
0 2W0 ,�N�?�\�6 87RC_</16<816 N�6 E ?�5K6 >C? O7- /16<A E 0 6 ,�-4,16 6 8.,1? -4LK6<3 ;<3�> 6<- /13 -C- /10 2W0 2W- /16<A 3�2 6BLK6 A 3�@12 6
?�,16 ` ;<3 M�2 - 3�- 0 A<0 ,�N�?	A 3 - 0 ?�,�0 2C?�,1E M�5K6 > D.0 - - 6 8�;B0 - /TO @1,1A - 0 ?�,12W- /13 -4/13 N�6B,1?H0 ,151@	- a ?�@	- 51@	-
513�> 3�D.6 - 6 > 2 :K,1?.?�@	- 51@	-=513�> 3�D.6 - 6 > 2 :K3�,18�,1?.> 6 - @1> ,�N�3�E @16�R4+ ,JA ?�,�- > 3�2 - :KF=M	,13�D.0 A=+ ,�N�?�`
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